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1. Diagramas 

1.1. Flujogramas de la caracterización de procesos 

1.1.1. Recepción de unidades. 

 

Figura 1. Flujograma del procedimiento de recepción de unidades página 1. Fuente: Propia. 

Recepción de unidades                                                                                                          (página 1 de 3)
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Figura 2. Flujograma del procedimiento de recepción de unidades página 2. Fuente: Propia. 

Recepción de unidades                                                                                                          (página 2 de 3)
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Figura 3. Flujograma del procedimiento de recepción de unidades página 3. Fuente: Propia. 

Recepción de unidades                                                                                                          (página 3 de 3)                                                                                                                                      
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1.1.2. Producción de equipos. 

 

Figura 4. Flujograma del procedimiento de producción de equipos página 1. Fuente: Propia. 
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Figura 5. Flujograma del procedimiento de producción de equipos página 2. Fuente: Propia. 

Producción de equipos                                                                                                          (página 2 de 2)
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1.1.3. Atención de casos. 

 

Figura 6. Flujograma del procedimiento de atención de casos página 1. Fuente: Propia. 
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Figura 7. Flujograma del procedimiento de atención de casos página 2. Fuente: Propia. 

Atención de casos                                                                                                   (página 2 de 3)
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Figura 8. Flujograma del procedimiento de atención de casos página 3. Fuente: Propia. 

Atención de casos                              (página 3 de 3)
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1.1.4. Expedición de unidades. 

 

Figura 9. Flujograma del procedimiento de expedición de unidades página 1. Fuente: Propia. 

Expedición de unidades                                                                                                        (página 1 de 2)
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Figura 10. Flujograma del procedimiento de expedición de unidades página 2. Fuente: Propia. 

2. Procedimiento de cálculo del sistema contra incendio 
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El primer paso necesario para el cálculo del sistema contra incendio consiste en 

identificar la(s) clase(s) de fuego(s) que se pueden presentar en la instalación de acuerdo con la 

naturaleza de los materiales combustibles e inflamables que se encuentran en la misma. De esta 

manera, tomando como referencia los materiales presentes en el almacén actual se tiene que los 

tipos de fuego pueden ser: 
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2.1.1. Fuego clase “A”. 

Fuegos de materiales combustibles sólidos comunes, tales como madera, textiles, 

papel, caucho  y  plásticos termoestables. En la Instalación, en el área administrativa existen 

materiales combustibles sólidos comunes, tales como papel y cartón y en el área del almacén, 

hay presencia de paletas industriales de madera. De esta manera, podría haber Fuegos Clase “A”. 

2.1.2. Fuego clase “C”. 

Fuegos en presencia de equipos e instalaciones eléctricas energizadas. Por la presencia de 

tableros eléctricos y equipos eléctricos energizados tales como, equipos de computación 

personal; en la Instalación podría haber Fuegos Clase  “C”. 

2.2. Cálculo de la carga calorífica 

 El segundo paso consiste en calcular la carga calorífica de la instalación, es decir, la 

cantidad de kilocalorías por metro cuadrado que pueden generarse como resultado de la 

combustión de los materiales combustibles e inflamables existentes. Ahora bien, para realizar tal 

cálculo se multiplica el peso total de los materiales combustibles que existen en la instalación 

para un determinado tipo de fuego por su correspondiente calor de combustión, y luego se divide 

la cantidad obtenida entre el área total del local considerado (Norma COVENIN 1040, 1989). 

De acuerdo con lo anterior, la expresión para realizar el cálculo es la siguiente: 

𝐶𝑐 =
𝑃𝑡 ∗ 𝑐𝑏

𝐴𝑡
 (1) 

 

Ecuación 1. Carga calorífica. 

 

Donde: 

𝐶𝑐 =  𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑓𝑖𝑐𝑎 (
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝑚2
) 

𝑃𝑡 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑎 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑒𝑔𝑜 (𝑘𝑔) 

𝑐𝑏 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑒𝑔𝑜  (
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔
) 

𝐴𝑡 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 (𝑚2) 
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Ahora bien, para desarrollar tal cálculo es necesario realizar una medición para determinar la 

masa aproximada de los materiales combustibles presentes en la instalación actual para cada clase de 

fuego. De esta manera, se obtienen los siguientes resultados: 

Tabla 1. Estimado de la cantidad de materiales combustibles existentes actualmente. 

Área 
Clase de 

fuego 
Material 

Peso 

(kg) 

Cantid

ad 

Sub-total 

(kg) 

Total 

(kg) 

Administrativa 

A 

Resma de papel 2,34 20 46,8 

740,8 Caja de cartón 

(0,91x0,54x0,36)m 
2 347 694 

Almacén 

Paleta industrial tipo 

americana 
20 44 880 

3380 
Caja de cartón 

(0,54x0,22x0,24)m 
0,5 5000 2500 

Fuente: Propia. 

Adicionalmente, de la teoría se conoce que el coeficiente de combustión para fuegos clase “A” 

es de 4.444 kcal/kg mientras que para fuegos clase “C” el presente criterio no aplica. En tal sentido, 

luego de cuantificar tales montos y medir las áreas de la nueva instalación se tiene: 

Tabla 2. Carga calorífica de la instalación. 

Área 
Tipo de 

fuego 
Pt (kg) 

cb 

(kcal/kg) 
At (m

2
) 

Cc 

(kcal/m
2
) 

Cc total 

(kcal/m
2
) 

Administrativa A 740,8 
4444 

188,45 17469,44 
92036,16 

Almacén A 3380 201,44 74566,72 

Fuente: Propia. 

 De esta manera, luego de sumar las cargas caloríficas totales se obtiene un monto de 

92.036,16 Kcal/m
2
. Al comparar dicha magnitud con respecto a la clasificación de cargas caloríficas 

establecida en la Norma, representa una carga baja debido a que no supera el límite de 250.000 

Kcal/m
2 

(Norma COVENIN 1040, 1989). 

2.3. Determinación del riesgo de incendio 

El riesgo de incendio es la evaluación de la posibilidad de Incendio y/o explosión en función 

de la combustibilidad de los materiales, facilidades de propagación del incendio, generación de humo 

y vapores tóxicos (Norma COVENIN 823-5, 2002). En la Instalación se encuentran materiales con 
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una combustibilidad baja, no existen facilidades para la propagación del fuego, no hay posibilidad de 

que se genere gran cantidad de humo, así mismo no hay generación de vapores tóxicos y no existe 

riesgo de explosión, por lo que el riesgo de incendio y/o explosión es leve. 

2.4. Determinación del tipo de ocupación 

 El tipo de ocupación hace referencia al uso que tiene o la función que se realiza en una 

edificación o parte de la misma (Norma COVENIN 823, 2002). En tal sentido, si bien es cierto 

que la ocupación de la instalación es del tipo mixta, ya que esta subdividida en un área de 

oficinas y otra de almacenaje, debido a que el riesgo de incendio es mayor en la segunda, la 

teoría indica que se debe considerar como ocupación almacén en su totalidad. 

 En relación con lo anterior, la normativa define la ocupación almacén como aquella 

destinada a la custodia o comercialización de mercancías, subdividiéndose a su vez en 

ocupaciones almacenadoras y depósitos. La diferencia entre ambas reside en que en el caso de la 

primera se tienen en existencia productos de riesgos de incendio y/o explosión diversos, mientras 

que en la segunda se tienen productos de un riesgo definido (leve, moderado o alto). Por lo tanto, 

debido a que en la zona de almacenaje se resguardan productos de características homogéneas y 

el riesgo es definido la ocupación es del tipo depósito (Norma COVENIN 823-5, 2002). 

 Ahora bien, el objetivo de conocer el tipo de ocupación de la instalación es que a través 

de esta designación es posible determinar cuáles serán los componentes del sistema contra 

incendio exigidos por la normativa relacionada con el área. En tal sentido, de acuerdo a la Tabla 

1 de la Norma COVENIN 823-5-2002 Sistemas de Detección, Alarma y Extinción de Incendios 

en Edificaciones. Parte 5: Almacenes, lo sistemas contra incendio requeridos son: 

 

Figura 11. Sistemas de detección según el tipo de ocupación y riesgo de incendio. Fuente: 

Norma COVENIN 823-5-2002. 
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 De esta manera, de acuerdo con la figura anterior el sistema contra incendio para un tipo 

de ocupación “Depósito de Riesgo Leve”, requiere en cuanto a los medios de detección 

detectores automáticos y estaciones manuales de alarma, por consiguiente es necesario también 

un panel de control de alarma contra incendio (central de incendios) para interconectar y dar 

funcionalidad a los elementos anteriores y adicionalmente en cuanto a los medios de alerta son 

necesarios difusores de sonido para transmitir el tono de alarma emitido por la central. Así 

mismo, dado a que el área total del almacén no supera los 1500 m
2
 no es necesario instalar un 

sistema de extinción fijo, sin embargo de la normativa vigente se conoce que toda edificación 

cuyo uso sea con fines de almacenamiento debe contar obligatoriamente con un sistema de 

extinción portátil (Norma COVENIN 823-5, 2002). 

 Una vez determinados los componentes principales que conforman el sistema contra 

incendio, se muestran a continuación los criterios de elección de los mismos: 

2.4.1. Detección. 

 El objetivo del presente sistema consiste en realizar la detección automática de los 

incendios en el tiempo más corto posible. Está constituido por dispositivos conocidos como 

detectores de incendios, que ante la influencia de ciertos procesos físicos o químicos que 

preceden o acompañen cualquier combustión desencadenan la señalización inmediata en la 

central de incendios (Norma COVENIN 1176, 1980). 

Cabe destacar que existen numerosos tipo de detectores y para su elección se emplearon 

los criterios establecidos en la Tabla 1 de la Norma COVENIN 1176-80. Detectores: 
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Figura 12. Detectores empleados según el tipo de ocupación. Fuente: Norma COVENIN 1176-

80. 

 Como se puede observar en la Figura 12, para las área de oficinas de menos de 500 m
2
 se 

exige la instalación de detectores de calor, mientras que para los depósitos de acuerdo con el tipo 

de mercancía almacenada se sugieren distintos tipos de combinaciones, y por lo tanto se sigue el 

criterio de diseño establecido en el Artículo 6.6.1 de tal Norma que indica que en el caso de que 

se sugieran varios tipos de combinaciones de detectores para un mismo tipo de ocupación, se 

puede escoger cualquiera de ellas. De esta manera, dado a que en la presente instalación estan 

almacenados de manera indirecta todos los artículos representados  en la Norma, se escoge la 

combinación de detectores ópticos de humo y calor. 

2.4.2. Alarma. 

 El objetivo del sistema de alarma consiste en emitir automáticamente la señal de alarma 

luego de que se realiza la detección del incendio. A su vez está compuesto por tres elementos que 

son la central de incendios, difusores de Sonido y estaciones manuales de alarma. Los criterios 

de elección para sus componentes son los siguientes: 
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2.4.2.1. Central de incendios. 

 La central de incendios, también conocida como tablero central de control está 

conformada por un gabinete que contiene los dispositivos y controles eléctricos y/o electrónicos, 

requeridos para desempeñar la supervisión y gestionar la recepción de señales de estaciones 

manuales y/o detectores automáticos y transmitir señales de alarma general a los dispositivos de 

difusión de sonido para poner en alerta a los usuarios de una instalación (Norma COVENIN 

1041, 1999). 

 El criterio de selección de la central de incendios está relacionado con lo indicado en la 

Tabla 2 de la Norma COVENIN 823-5 que hace referencia a la detección, alarma y extinción de 

incendios en edificaciones del tipo almacén: 

 

Figura 13. Sistema de alarma recomendado para almacenes. Fuente: Norma COVENIN 823-5. 

 Según lo indicado en la Figura 13, para un tipo de ocupación almacén es necesario un 

tablero central de control de incendios que sea capaz de emitir una señal general de alarma con 

sonido normalizado de activación inmediata.  

 Adicionalmente se conoce de los principios indicados en la Norma COVENIN 1041:1999 

que la misma debe tener una alimentación de 120 voltios AC y de 12 voltios DC, igualmente 

cada zona y cualquier avería de sus componentes debe ser indicada con luz y sonido. 

Adicionalmente, debe tener en su parte frontal los dispositivos necesarios para silenciar probar, 

reponer o indicar cualquier operación normal o anormal en los circuitos internos o en las líneas 

exteriores. En cuanto a su ubicación, debe ser colocado en un punto de acceso indirecto para 

evitar que sea manipulado por personas no autorizadas (Norma COVENIN 1041, 1999). 

2.4.2.2. Difusores de sonido. 

 Los  difusores son dispositivos de sonido con un altavoz incorporado, a través del cual 

emiten la señal de alarma general con sonido normalizado de alarma. Este último corresponde a 
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la señal para alertar la presencia de fuego, caracterizada por la presencia de un sonido propio en 

cuanto a tono y frecuencia. 

 Los Difusores de Sonido deben emitir la señal de Alarma General (Sonido Normalizado 

de Alarma) repetidas veces con tono ascendente, comenzando en una Frecuencia de  600 Hz y 

finalizando en una Frecuencia de 1.100 Hz; con una duración  de 2,6 segundos y un intervalo de 

0,4 segundos entre ciclos de tono. En cuanto a la ubicación de los difusores de sonido, se deben 

instalar a una altura mínima de 2,1 m sobre el piso terminado (Norma COVENIN 1041, 1999). 

2.4.2.3. Estaciones manuales de alarma. 

 La estación manual de alarma es un conjunto formado por dispositivos mecánicos y 

eléctricos, acoplados en una caja cerrada, cuyo objetivo consiste en transmitir la señal de alarma 

previa a la central de incendios (al ser operada manualmente), de manera que esta última active 

la señal de alarma general (Norma COVENIN 758, 1989). 

 Los criterios empleados para su selección y modo de instalación son los derivados de la 

Norma COVENIN 758-89, entre los que resaltan que el cuerpo de las estaciones debe ser de 

color rojo y estar instaladas en las paredes a una altura mínima sobre el nivel del piso de 1,15 m 

y máxima de 1,50 m. 

 Adicionalmente, es necesario instalar una o más estaciones manuales de alarma de 

acuerdo con los siguientes parámetros: 

 En cada nivel. 

 Por cada 930 m
2
 o menos de superficie. 

 Un recorrido horizontal no superior a 30 m entre los usuarios tentativos y la misma. 

 En cada zona. 

 En las vías de escape cercanas a las salidas. 

2.4.3. Extinción portátil. 

 Es un sistema portátil empleado para combatir incendios mediante extintores, (aparatos 

que contienen un agente extintor) que al ser accionados manualmente lo expulsan bajo presión, 

permitiendo dirigirlo hacia el fuego. Cabe destacar que para que un extintor sea considerado del 

tipo manual su peso no deberá exceder de 25 Kg. 
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 De esta manera, para la elección del tipo de extintores a emplear en la instalación es 

necesario en primer lugar determinar la clase de agente extinguidor que deberán tener en función 

de las clases posibles de fuego. En tal sentido, se emplea como guía los parámetros indicados en 

la Tabla 2 de la Norma COVENIN 1040-89: 

 

Figura 14. Selección del agente extinguidor según la clase de fuego .Fuente: Norma COVENIN 

1040-89 

 Según lo determinado en apartados anteriores, las clases de fuego que pueden 

desarrollarse en la instalación corresponden a fuegos del tipo “A” y “C”. Ahora bien, según la 

información contenida en la figura anterior, se observa que una opción viable es escoger 

extintores de polvo químico seco ABC, ya que los mismos pueden ser utilizados sin distinción a 

la hora de atender una emergencia. 
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 Ahora bien, a pesar de que el tipo de extintores a utilizar es el mismo en toda la 

instalación, para determinar el número de ellos es necesario hacerlo de acuerdo con la clase de 

fuego que pueden llegar a apagar en caso de incendio. Por consiguiente se tiene: 

2.4.3.1. Para fuegos clase “A”. 

 Para la determinación del número de extintores necesarios para apagar fuegos clase “A” 

se emplean los criterios establecidos en la Tabla 3 de la Norma COVENIN 1040-89: 

 

Figura 15. Potencial de efectividad mínimo de los extintores para fuegos clase “A”. Fuente: 

Norma COVENIN 1040-89. 

 Así, para calcular el potencial de efectividad mínimo de los extintores se debe conocer que el 

área total de la instalación es de alrededor de 390 m
2
, adicionalmente se conoce que la clase de riego 

es leve y la carga calorífica es baja. De esta manera, se determina según la figura anterior que el 

potencial de efectividad mínimo de los extintores a utilizar corresponde a la designación 3A. 

 Ahora bien, se debe contemplar que este tipo de extintores son capaces de proteger como 

máximo un área de 500 m
2
, por lo tanto, el número mínimo de extintores a contemplar según su 

potencial de efectividad serán: 
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𝑁°𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝐴𝑟

𝑃𝐸
 

Ecuación 2. Número de extintores según potencial de efectividad. Fuente: Norma COVENIN 

1040-89. 

 Dónde: 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑃𝐸) = 3 ∗ 𝐴 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 (𝐴) = 500 𝑚2 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 (𝐴𝑟) = 390 𝑚2  

 Entonces: 

𝑁°𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =
390 𝑚2

3 ∗ (500 𝑚2)
= 0,26 𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 ≈ 1 𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟 

 De esta manera, de acuerdo con el criterio del potencial de efectividad mínimo teniendo en 

cuenta el bajo riesgo que existe de que se presente un fuego clase A, es suficiente contar con un (1) 

extintor de tales características. Sin embargo, en la Norma COVENIN 1040-89 se establece que para 

la extinción de fuegos clase “A” la máxima distancia horizontal del extintor al usuario debe ser de 20 

m. En consecuencia, si se contempla como criterio la máxima distancia permitida entre el usuario y 

los extintores para la determinación del número necesario de estos se tiene: 

Tabla 3. Cálculo del número de extintores portátiles para fuegos clase "A". 

Área Clase de fuego 
Recorrido máximo 

permitido (m) 

Recorrido 

máximo real (m) 

Número de 

extintores 

Almacén 
A 20 

28,59* 2** 

Administrativa 26,94* 2** 

Nota: * Se calculó midiendo la distancia de recorrido horizontal (perimetral) entre las esquinas opuestas del área. ** Se 

calculó dividiendo el monto del recorrido máximo real entre el recorrido máximo permitido. Fuente: Propia. 

2.4.3.2. Para fuegos clase “C”. 

 Para la extinción de fuegos clase “C” se seleccionan extintores que contengan agentes 

extinguidores no conductores de electricidad, cuya capacidad viene dada por los potenciales de 

efectividad calculados para los materiales que generan clase de fuego A y B, involucrados en el 

incendio (Norma COVENIN 1040, 1989). 
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 Por otro lado, en la Norma COVENIN 1040-89 establece que para la extinción de fuegos clase 

“C” la máxima distancia horizontal del extintor al usuario debe estar entre 5 y 10 m. En consecuencia, 

al contemplar como criterio la máxima distancia permitida entre el usuario y los extintores para la 

determinación del número necesario de estos se tiene: 

Tabla 4. Cálculo del número de extintores portátiles para fuegos clase "C". 

Área Clase de fuego 
Recorrido máximo 

permitido (m) 

Recorrido 

máximo real (m) 

Número de 

extintores 

Administrativa C 5 a 10 26,94* 3 a 6** 

Nota: * Se calculó midiendo la distancia de recorrido horizontal (perimetral) entre las esquinas opuestas del área. ** 

Se calculó dividiendo el monto del recorrido máximo real entre cada uno de los recorridos máximos permitidos. 

Fuente: Propia. 

 Ahora bien, para ambos casos los extintores deben ser de color rojo y estar instalados de 

manera que la altura máxima de la parte superior del mismos sobre el piso, sea de 1,30 m, y la 

parte inferior nunca ese encuentre a menos de 10 cm del piso (Norma COVENIN 1040, 1989). 

2.5. Evacuación 

 Al hablar de evacuación, se hace referencia a los medios de escape que deben existir en la 

instalación para que ante la presencia repentina de combustión, los ocupantes de la misma 

puedan salir de forma rápida hacia un lugar seguro. Los medios de evacuación se dimensionan de 

acuerdo con lo indicado en la Norma COVENIN 810-1998 y son los siguientes: 

2.5.1. Salidas de emergencia. 

Las salidas de emergencia son aquellas que permiten el acceso a un medio de escape o 

lugar seguro. La Norma indica que podrán considerarse como salidas de emergencia los accesos 

corrientes de las edificaciones, siempre que su ancho no sea menor de 0,90 m y su altura no 

menor de 1,90 m. 

A su vez, el número mínimo de salidas de emergencia establecido por la normativa es de 

2 para cualquier nivel, destacando que las mismas deben estar situadas lo más alejadas entre sí 

para que así, desde cualquier punto sean accesibles en dos o más direcciones diferentes. 

Ahora bien, el criterio empleado para definir el número de salidas de emergencia mínimo 

para la instalación se basa en que según la normativa indica; la distancia de recorrido máxima 

para ocupaciones de riesgo leve cuando no se cuenta con sistemas de rociadores debe ser de 25 



 

22 

 

m. Por consiguiente, tomando en cuenta los recorridos horizontales que pueden seguir los 

trabajadores desde cualquier punto de la instalación, las salidas de emergencia son 3 y coinciden 

con los accesos normales de la misma ya que poseen las dimensiones requeridas para serlo. 

2.5.2. Pasillos de escape. 

 Los pasillos de escape son los corredores horizontales que permiten el acceso desde un 

punto cualquiera de un nivel hasta una salida. La normativa exige que los mismos sean continuos 

y el ancho nunca menor de 1,50 m. Adicionalmente, no deben tener en su recorrido ningún 

elemento que funcione como obstáculo (bebedores, puertas que dan al pasillo y a cualquier 

objeto) o en el caso de que exista, debe estar empotrado en la paredes o nichos. 

2.5.3. Señalización. 

 En cuanto a la señalización de los medios de escape, la normativa indica que los mismos 

deben estar señalizados adecuadamente mediante letreros y señales  luminosas  colocadas  a una 

altura no mayor de 2,10 m medidos desde el piso. 

2.5.4. Iluminación de emergencia. 

 La normativa indica que los medios de escape deben permanecer iluminados en caso de 

que el suministro eléctrico falle, por lo tanto se contempla la instalación de un sistema de 

iluminación de emergencia fijo. Adicionalmente se conoce que, el tiempo de alumbrado continuo 

por cada punto de Iluminación de Emergencia, debe ser mínimo de 90 minutos, y su nivel de 

iluminación a nivel de piso, no debe ser menor de 10 Lux. En general, las lámparas de 

emergencia deben cumplir con los criterios establecidos en la Norma COVENIN  1472-80. 

 Ahora bien, para determinar la ubicación y el número adecuado de lámparas de 

emergencia que garantice los niveles de iluminación a nivel de piso fijados anteriormente, se 

emplea como criterio de diseño las recomendaciones efectuadas en dicha normativa.  

 En cuanto a la ubicación de los dispositivos, debe existir uno en cada intersección de 

pasillos, próximo a todos los cambios de dirección y en cada salida de emergencia con la 

correspondiente señalización. Por otro lado, en cuanto al número de luminarias de emergencia 

necesarias, se recomienda para locales cuya altura se encuentre entre 2,5 y 3 m, como es el caso 

de la instalación diseñada, la distancia de separación entre los dispositivos puede estar entre 5 y 

10 m para así conseguir el nivel de iluminación necesario.  
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3. Procedimiento del cálculo del sistema de iluminación 

 Para calcular el número de luminarias necesarias en la instalación con el fin de 

proporcionar a los ocupantes de la misma, un ambiente seguro para el desarrollo de las 

actividades que en esta se llevarán a cabo, se emplea el procedimiento de cálculo conocido como 

Método Lumen. 

 La finalidad de este método consiste en calcular el valor medio en servicio de la 

iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Constituye un método de cálculo 

práctico y fácil de usar, y por ello se suele emplear comúnmente en la iluminación de interiores 

cuando la precisión necesaria no es muy alta. 

 El proceso de cálculo a seguir se puede explicar mediante la siguiente figura: 

 

Figura 16. Proceso de cálculo del Método Lumen. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de 

Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

 De esta manera, empleando como guía el esquema mostrado en la figura anterior se tiene: 

3.1. Datos de entrada 

3.1.1. Dimensiones de las áreas a iluminar. 

 Para el desarrollo del cálculo es necesario determinar las dimensiones del área a iluminar 

(largo, ancho y altura) y la altura del plano de trabajo (usualmente 0,85 m). En tal sentido, tales 

medidas se obtienen a través del estudio de la propuesta de diseño haciendo uso de la 

herramienta informática “AutoCAD”. 

3.1.2. Determinar el nivel de iluminancia media requerido para cada zona. 

 Para determinar los niveles de iluminancia adecuada para cada una de las zonas de la 

instalación es necesario estudiar la naturaleza de las actividades que se desarrollan en estas ya 

que, mientras dichas operaciones requieran de un mayor esfuerzo visual se debe proporcionar un 



 

24 

 

mayor nivel de iluminación de manera que, se facilite la ejecución de las mismas, se eviten los 

esfuerzos visuales excesivos de los trabajadores y los accidentes por falta de visibilidad. 

 Ahora bien, para determinar tales magnitudes se emplean las recomendaciones de los 

niveles de iluminancia mínimos planteados en Artículo 136 del Reglamento de las Condiciones 

de Higiene y Seguridad en el Trabajo. Igualmente, se toman en cuenta las recomendaciones 

realizadas por la Institución de Ingenieros de Servicios de Edificio (CIBSE, del inglés “Chartered 

Institution of Building Services Engineers”): 

 

Figura 17. Niveles de iluminación mínimos para los sitios de trabajo. Fuente: Reglamento de las 

Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo. 
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Figura 18. Niveles de iluminación recomendados en lugares interiores. Fuente: Chartered 

Institution of Building Services Engineers. Recuperdo de: 

https://www.noao.edu/education/QLTkit/ACTIVITY_Documents/Safety/LightLevels_outdoor+i

ndoor.pdf 

 

Figura 19. Niveles de iluminación recomendados en almacenes. Fuente: Chartered Institution of 

Building Services Engineers. Recuperado de: 

http://www.rmelect.co.uk/ekmps/shops/3a648b/resources/Other/warehouse-lux-levels.pdf 
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3.1.3. Seleccionar el tipo de lámpara a usar. 

 En la instalación se usan lámparas LED debido a sus múltiples beneficios entre los cuales 

resaltan, su mayor rendimiento lumínico, es decir, son capaces de iluminar mayores superficies 

con menor cantidad de lámparas, menor consumo eléctrico, menor desprendimiento de calor, etc. 

3.1.4. Escoger el sistema de alumbrado y las respectivas luminarias. 

 El sistema de alumbrado a utilizar en la instalación es del tipo general localizado: 

 

Figura 20. Alumbrado general localizado. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de 

Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

 Esta clase de iluminación consiste en proporcionar una luz concentrada en los lugares de 

trabajo, mientras que en el resto de las áreas (zonas de circulación) se suministra una luz más 

tenue de manera que, se obtienen importantes ahorros energéticos puesto que la luz se acumula 

donde es necesitada. 

 Teniendo en consideración lo anterior, las luminarias escogidas son las siguientes: 
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Tabla 5. Luminarias escogidas. 

Luminaria Referencia Flujo luminoso (lux) 

Philips Trueline SP530P 

  

3400 

Philips CoreLine BY120P 

  

10500 

Philips LuxSpaceDN170B 

  

1200 

Fuente: Propia. 

3.1.5. Determinar la altura de suspensión de las luminarias. 

 Para determinar la altura de suspensión de las luminarias es conveniente usar como guía 

el siguiente esquema: 

 

Figura 21. Altura de suspensión de las luminarias. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de 

Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 
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 Ahora bien, existen varias expresiones para determinar dicha altura indicadas en la Tabla 

6. 

Tabla 6. Expresiones de cálculo de la altura de suspensión de las luminarias. 

Tipo de local Altura de las luminarias 

Locales de altura normal (viviendas, 

oficinas, etc) 
Lo más altas posible 

Locales con iluminación directa, 

semidirecta y difusa 

Mínimo: ℎ =
2

3
(ℎ´ − 0,85)  

Óptimo: ℎ =
4

5
(ℎ´ − 0,85)   

Locales con iluminación indirecta 

𝑑´ =
1

4
(ℎ´ − 0,85)   

ℎ =
3

4
(ℎ´ − 0,85)    

Nota: Es importante destacar que la altura del plano de trabajo (0,85 m) puede cambiar de acuerdo con las 

actividades a desarrollar. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad 

Politécnica de Cataluña. Recuperado de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

Cabe destacar que durante la realización de los cálculos se emplean varias de las fórmulas 

anteriores según el lugar donde son instaladas las luminarias. En los sectores donde es necesario 

contar con toda la amplitud medida desde el piso al techo por la alta circulación de unidades, se 

emplea el criterio establecido para locales de altura normal. De manera contraria, se emplean los 

criterios de la iluminación directa, semidirecta y difusa, bien sea la expresión óptima para lugares 

de circulación del personal (pasillos) y mínima para puestos de trabajo donde la suspensión de 

las luminarias a menor altura no representa un riesgo para el trabajador. Ahora bien, lo anterior 

se realiza con el fin de colocar el mínimo posible de equipos para satisfacer las necesidades de 

iluminación y a la vez ahorrar costos. 

3.1.6. Cálculo del índice del local “k”. 

 El cálculo del índice del local “k” se efectúa a partir de la geometría del espacio que se va 

a iluminar. En tal sentido las medidas a considerar se muestran en la Figura 22. 
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Figura 22. Esquema del plano de las luminarias. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de 

Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

 Ahora bien, las expresiones empleadas para determinar el índice son las siguientes: 

Tabla 7. Expresiones de cálculo del índice “k”. 

Sistema de iluminación Altura de las luminarias 

Locales con iluminación directa, 

semidirecta y difusa 
𝑘 =

𝑎∗𝑏

ℎ∗(𝑎+𝑏)
  

Locales con iluminación indirecta 𝑘 =
3∗𝑎∗𝑏

2∗(ℎ+0,85)∗(𝑎+𝑏)
  

Nota: El resultado de k es un número que se encuentra entre 1 y 10 y en el caso de que se obtenga un monto 

superior, se debe tomar como 10. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: 

Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

3.1.7. Determinación de los coeficientes de reflexión. 

 Los valores de coeficientes de reflexión empleados en los cálculos están estrechamente 

relacionados con el color del techo, paredes y suelos, de manera que para determinar los mismos 

se asume cual sería el acabado final de la instalación. Una vez contemplados tales parámetros, 

los coeficientes de reflexión se obtienen de la Tabla 8. 
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Tabla 8. Coeficientes de reflexión comunes. 

  Color Factor de reflexión (𝝆) 

Techo 

Blanco o muy claro 0,7 

Claro 0,5 

Medio 0,3 

Paredes 

Claro 0,5 

Medio 0,3 

Oscuro 0,1 

Suelo 
Claro 0,3 

Oscuro 0,1 

Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. 

Recuperado de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

3.1.8. Determinación del factor de utilización “Cu”. 

 Para determinar el factor de utilización “Cu” se emplean el índice del local “k” y los 

factores de reflexión “r” que son introducidos en las tablas suministradas por los fabricantes de 

las luminarias como parte de la información fotométrica de sus productos. De esta manera, las 

tablas emitidas por el fabricante para las luminarias empleadas son: 

 

Figura 23. Coeficientes de utilización Luminaria Philips TrueLine. Fuente: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910504097203-pss-es_es 
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Figura 24. Coeficientes de utilización Luminaria Philips CoreLine. Fuente: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp911401505331-pss-es_es 

 

 

Figura 25. Coeficientes de utilización Luminaria Philips LuxSpace. Fuente: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910503587215-pss-es_es 

3.1.9. Determinación del factor de mantenimiento (Cm). 

 El factor de mantenimiento se refiere al grado de suciedad a la que están expuestos los 

equipos de iluminación y por lo tanto, la limpieza requerida del local. Asumiendo que en la 

instalación se efectúa una limpieza periódica anual, los valores estipulados para el factor son los 

indicados en la Tabla 9. 



 

32 

 

Tabla 9. Coeficientes de mantenimiento según la limpieza del ambiente. 

Ambiente Factor de mantenimiento (Cm) 

Limpio 0,8 

Sucio 0,6  

Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. 

Recuperado de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

3.2. Cálculo del número de luminarias 

 Una vez conocidos todos los datos de entrada indicados en el apartado anterior, es posible 

determinar el número de luminarias necesario para suministrar los niveles de iluminancia 

requeridos en cada área de la instalación. Para ello en primer lugar se calcula el flujo luminoso 

total según la expresión: 

𝜙𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝐶𝑢 ∗ 𝐶𝑚
 

Ecuación 3. Flujo luminoso total. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de 

Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

 Dónde: 

𝜙𝑇 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠) 

𝐸𝑚 = 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎 (𝑙𝑢𝑥) 

𝑆 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 (𝑚2) 

𝐶𝑢 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐶𝑚 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

 Ahora bien, luego de calcular el flujo luminoso total se determina el número de 

luminarias por área de acuerdo con la siguiente ecuación: 

𝑁𝐿 =
𝜙𝑇

𝑛 ∗ 𝜙𝐿
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Ecuación 4. Número mínimo de luminaria. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de 

Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

 Dónde: 

𝑁𝐿 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 

𝜙𝑇 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠) 

𝑛 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 

𝜙𝐿 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎 (𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠) 

3.3. Emplazamiento de las luminarias 

 Una vez definido el número mínimo necesario de luminarias para conseguir los niveles de 

iluminación deseados, corresponde distribuirlas sobre tales áreas. Teniendo en cuenta que la 

intención es repartirlas de manera uniforme, se emplean las siguientes expresiones para el 

emplazamiento de las mismas en filas paralelas con respecto a los ejes de simetría de tales 

espacios (rectangulares): 

 

Figura 26. Esquema de ubicación de luminarias. Fuente: Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de 

Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 = √
𝑁𝐿

𝑏
∗ 𝑎 

Ecuación 5. Número de filas de luminarias a lo ancho del local. Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo 

de Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. Recuperado de 

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 
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𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 = 𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ (
𝑏

𝑎
) 

Ecuación 6. Número de columnas de luminarias a lo largo del local. Fuente: García, J. (s.f.). 

Cálculo de Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. 

Recuperado de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

  Ahora bien, a la hora de colocar las luminarias es importante recordar que las que se 

encuentren próximas a la pared deben estar instaladas más cerca de manera que puedan 

iluminarla, usualmente se colocan a una distancia equivalente a la mitad de separación entre el 

resto. A continuación se muestra un esquema de su distribución: 

 

Figura 27. Separación de las luminarias a las paredes. 

Fuente: Nuria, C. (s.f.). Luminotecnia: Cálculo según el Método de los Lúmenes. Valencia: 

Universidad Politécnica de Valencia. Recuperado de 

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/12833/artículo%20docente%20Cálculo%20método

%20de%20los%20lúmenes.pdf 

  Finalmente, de acuerdo con la altura del local a iluminar se han establecido límites para la 

separación entre luminarias. A continuación en la Tabla 10 se muestran tales consideraciones: 
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Tabla 10. Límites de separación entre luminarias de acuerdo con la altura del local. 

Tipo de luminaria Altura del local Distancia máxima entre luminarias 

Intensiva > 10 m e ≤ 1,2h 

Extensiva 6 - 10 m 
e ≤ 1,5 h 

Semiextensiva 4 - 6 m 

Extensiva ≤ 4 m e ≤ 1,6 h 

Distancia pared-luminaria: e/2 

Fuente: García, J. (s.f.). Cálculo de Instalaciones de Alumbrado. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. 

Recuperado de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html 

3.4. Comprobación de los resultados 

 Como paso final de los cálculos se comprueba que la iluminancia media obtenida para 

cada una de las áreas sea igual o superior, para así verificar que el número de luminarias 

instalado es suficiente para proporcionar un nivel de iluminación adecuado. A continuación se 

muestran los resultados obtenidos:
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Figura 28. Resultados del cálculo del número de luminarias parte 1. Fuente: Propia. 
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Figura 29. Resultados del cálculo del número de luminarias parte 2. Fuente: Propia.
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4. Procedimiento de cálculo del sistema de aire acondicionado 

4.1. Condiciones exteriores de proyecto 

Tabla 11. Condiciones exteriores de proyecto. 

Zona 
Temperatura 

seca máxima (°C) 

Humedad 

relativa 

Variación de la 

temperatura 

en 24 h (°C) 

Velocidad 

promedio del 

viento 

(km/h) 

Dirección 

predominante 

(viento) 

Los Ruices, 

Miranda. 
31 74% 10 9,2 Este 

Fuente: The Weather Channel. (2018). Recuperado de: https://weather.com/weather/today/l/VEXX7123:1:VE 

4.2. Condiciones interiores de proyecto para aplicación del tipo “Confort” en verano 

Tabla 12. Condiciones interiores de proyecto. 

Temperatura seca (°C) Humedad relativa 

23 45% 

Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire Acondicionado. Nueva York: McGRAW-

HILL. 

4.3. Estimación de la carga de acondicionamiento de aire 

 El primer paso para el diseño del sistema de acondicionamiento es el cálculo de la carga 

térmica ya que, el equipo seleccionado debe ser capaz de vencerla para enfriar el aire. Ahora 

bien, para realizar tal operación se emplea como guía la hoja de cálculo para la estimación 

sistemática de la carga emitida por el fabricante Carrier: 
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Figura 30. Hoja de cálculo para la estimación de la carga térmica. Fuente: Carrier Air 

Conditioning Company. (1980). Manual de Aire Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL.  

 La hoja de cálculo anterior indica las referencias internas que permiten navegar el 

contenido del Manual de Aire Acondicionado de la empresa con el fin de obtener la información 

necesaria para evaluar los distintos componentes de la carga. De esta manera, a continuación se 

desarrollan los pasos ejecutados para el cálculo de la carga de acuerdo con los componentes 

planteados en la hoja de cálculo. 

4.3.1. Cargas exteriores. 

4.3.1.1. Ganancia Solar – Cristal. 

 En el caso de la instalación diseñada, la misma no cuenta con ventanas y por lo tanto, no 

existen ganancias exteriores de calor debido a rayos de sol que incidan a través de estas. 
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4.3.1.2. Ganancia Solar y Transmisión a través de paredes y techo. 

 Los rayos de sol que inciden sobre las paredes y el techo hacen que afluya el calor en el 

espacio acondicionado. Para calcular tales ganancias en primer lugar se calculan las áreas 

verticales de las cuatro paredes externas de la instalación haciendo uso de la herramienta 

informática “AutoCAD” y tomando en consideración que la altura de las mismas es de 3 m.  

 Una vez determinadas tales áreas es necesario determinar la diferencia de temperatura 

equivalente según lo indicado en la Tabla 19 del manual. Ahora bien, dicha tabla es válida 

únicamente para un grupo de condiciones ambientales específicas que no representan la realidad 

del proyecto, por lo tanto, se emplea la expresión corregida sugerida en el texto que debido a que 

las paredes no cuentan con superficies acristaladas queda reducida a lo siguiente: 

∆𝑡𝑒 = 𝑎 + ∆𝑡𝑒𝑠 

Ecuación 7. Diferencia de temperatura equivalente. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. 

(1980). Manual de Aire Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL. 

 Dónde: 

∆𝑡𝑒 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑞. 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 (℃) 

𝑎 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 20𝐴 

∆𝑡𝑒𝑠 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑞. 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎 (℃) 

 Para hallar el valor del factor de corrección "a" en la Tabla 20A se considera una 

diferencia de temperatura exterior menos la temperatura interior de 8 ºC y una variación de la 

temperatura exterior en un período de 24 h de 10 ºC. 
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Figura anexos 31. Tabla 20A. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de 

Aire Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL 

 Una vez introducidos los datos en la Tabla anterior se obtiene un valor de corrección de 

0,3 ºC. 

 Posteriormente, se calcula a través de la Tabla 22 del manual el coeficiente de 

transmisión global “K”. Para ello se consideran como datos de entrada que el material de 

construcción de los muros exteriores es ladrillo ordinario de constitución ligera, con un espesor 

de 20 cm, peso de 156 kg/m
2
 y un revestimiento interior del tipo enlucido ligero de 15 mm de 

espesor. 
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Figura 32. Tabla 22. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire 

Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL. 

 Luego de introducir tales datos en la Tabla anterior, se obtiene un coeficiente de 

transmisión de 1,22 kcal/h*m
2
*ºC. 

 Cabe resaltar que la diferencia de temperatura equivalente de las paredes no insoladas se 

considera igual que la de la pared insolada de acuerdo con lo indicado en la Nota 1 de la página 

65 del manual: 

 

Figura anexos 33. Diferencia de temperatura equivalente para paredes a la sombra. Fuente: 

Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire Acondicionado. Nueva York: 

McGRAW-HILL. 

 Donde: 

∆𝑡𝑒𝑚 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑞. 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑎𝑑𝑎 (℃) 
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∆𝑡𝑒𝑠 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑞. 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎 (℃) 

 Por otro lado, no se calculan las ganancias aportadas a través del techo de la instalación 

ya que, el mismo constituye el piso de un espacio acondicionado que se encuentra en el nivel 

inmediatamente superior a donde se encontrará el almacén. Una vez conocidos estos datos, se 

introducen en la hoja de cálculo. 

4.3.1.3. Ganancia Transmitida a excepción de paredes y techo. 

 Una temperatura del aire exterior más alta que la del interior de la instalación ocasiona 

que el calor fluya a través de ventanas, tabiques y suelos. Cabe destacar que debido a las 

características de la propuesta de diseño, sólo recibe aportes de calor a través del suelo. 

 Para calcular este tipo de ganancias de calor, en primer lugar se mide la superficie del 

suelo a través de “AutoCAD”. A continuación, se determina el coeficiente de transmisión global 

“K” del suelo haciendo uso de la Tabla 29 para el caso en que el local no acondicionado se 

encuentra por debajo de la instalación, empleando como datos de entrada un suelo de naturaleza 

desnudo, enlucido de arena de 15 cm de espesor, peso de 288 kg/m
2
 y un techo de contrucción al 

desnudo. 

 

Figura 34. Tabla 29. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire 

Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL. 
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 Luego de introducir tales datos en la ecuación anterior se obtuvo un coeficiente de 

2kcal/h*m
2
*ºC. 

 Una vez conocidos tales datos, se procede a calcular la ganancia de temperatura haciendo 

uso de la ecuación correspondiente a flujo ascendente especificada en la Tabla 29 (local no 

acondicionado debajo): 

 

Figura anexos 35. Ecuación para el cálculo de la ganancia de temperatura a través del piso con 

flujo ascendente. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire 

Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL. 

Por otro lado, el viento exterior de mayor temperatura que sopla contra las paredes 

externas puede infiltrarse a través de las puertas de la instalación, causando así ganancias de 

calor. Para estimar tales ganancias, en primer lugar se determina a través de la herramienta 

informática "AutoCAD" el área vertical de las puertas.  

A continuación, a través de la Tabla 41c se determina el caudal de aire infiltrado por 

unidad de superficie de las puertas, teniendo en cuenta que se cuenta con una puerta de madera 

común y dos puertas de carga, ambas de utilización media.  

 

Figura 36. Tabla 41c. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire 

Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL 

Contemplando los datos de entrada anteriores se obtiene que se infiltraran a la instalación 

según el tipo de puerta 183 y 83 m
3
/h de aire respectivamente. Cabe destacar que debido a que la 

dirección del viento proviene la mayoría del tiempo desde el Este de la ciudad, el mismo no 

impacta de manera perpendicular contra las puertas, razón por la cual se aplica el respectivo 
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coeficiente de corrección sugerido por el manual al igual que la corrección de la velocidad. A 

continuación se muestra el cálculo realizado para determinar el caudal total de aire infiltrado: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 = 𝑛° ∗ 𝑎 ∗ ℎ ∗ 𝑄 ∗ 0,6 ∗ 𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗
1

12
 

Ecuación 8. Caudal de aire infiltrado según el tipo de puerta. Fuente: Carrier Air Conditioning 

Company. (1980). Manual de Aire Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL 

 Dónde: 

𝑛° = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠 

𝑎 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 (𝑚) 

ℎ = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 (𝑚) 

𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 (𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 41𝐶) 

0,6 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒 = 9,2 
𝑘𝑚

ℎ
 

1

12
= 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

 Una vez conocidos los datos anteriores, se introducen en sus respectivas secciones en la 

hoja de cálculo. 

4.3.1.4. Calor interno. 

 La carga interna depende del uso de la instalación, para determinar tales ganancias se 

consideran las siguientes fuentes: 

4.3.1.4.1. Personas. 

 Para la determinación del calor aportado por los ocupantes de la instalación, en primer 

lugar se contabiliza la cantidad de hombres y mujeres que trabajan en el almacén actual. A 

continuación se emplea la Tabla 48 para determinar el metabolismo del hombre adulto, 
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considerando como datos de entrada que el grado de actividad de los mismos es similar a la de 

los empleados de oficina y una temperatura seca del local de 23 grados centígrados. 

 

Figura 37. Tabla 48. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire 

Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL. 

 Una vez hallado tal parámetro se multiplica la cantidad de hombres adultos por el mismo, 

determinando así el calor que estos aportan. Para el caso de las mujeres, se repite el 

procedimiento anterior considerando que sus metabolismos corresponden al 85 % del de los 

hombres, según lo indicado en las observaciones de la Tabla anterior. 

4.3.1.4.2. Alumbrado. 

 Parte de la energía de los elementos de iluminación en funcionamiento se convierte en 

calor que es almacenado parcialmente en la instalación. Para el cálculo de estas cargas se 

contabiliza la cantidad de luminarias existentes en la propuesta de diseño junto con su respectiva 

potencia de funcionamiento (publicada por el fabricante). 
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 Ahora bien, dado a que las lámparas utilizadas son del tipo LED que actualmente son las 

que menos calor disipan, convirtiendo el 70 % de su potencia en calor. Una vez conocidos tales 

parámetros, se introducen en la hoja de cálculo. 

4.3.1.5. Aire de ventilación. 

 Por lo general es necesario introducir aire exterior para renovar el aire exterior y suprimir 

olores, en tal sentido este aire exterior impone una carga adicional al equipo de enfriamiento. 

Para determinar el caudal de aire necesario para la ventilación del local se toma en consideración 

las recomendaciones efectuadas en la Norma COVENIN 2250:2000 referente a la ventilación de 

los lugares de trabajo.  

 En tal documento se indica que para para áreas de oficina son necesarios como mínimo 

ocho cambios de aire por hora y para las áreas de almacenamiento se requieren por lo menos diez 

cambios de aire por hora. De esta manera, realizando las mediciones de los espacios de la 

instalación a través de "AutoCAD" y luego multiplicando tales montos por las renovaciones 

recomendadas de obtiene el caudal total de aire de ventilación. 

 A continuación se determina el factor de bypass según las recomendaciones efectuadas 

por el manual en la Tabla 62, considerando la instalación como una aplicación donde existen 

ganancias sensibles grandes debido a un caudal de aire exterior elevado. 

 

Figura 38. Tabla 62. Fuente: Carrier Air Conditioning Company. (1980). Manual de Aire 

Acondicionado. Nueva York: McGRAW-HILL. 
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4.3.1.6. Calor latente. 

 Parte de las ganancias de calor en la instalación son latentes, es decir, si bien no aumentan 

la temperatura, ocasionan una variación en la humedad absoluta del ambiente y estas son: 

4.3.1.6.1. Infiltraciones. 

 Para determinar las ganancias latentes generadas por la infiltración de aire exterior a 

través de las puertas, se considera el mismo caudal de infiltración del apartado anterior utilizado 

para el cálculo del calor sensible y se multiplica por la diferencia de la humedad absoluta exterior 

con respecto a la interna del local. 

4.3.1.6.2. Personas. 

 Para determinar las ganancias latentes aportadas por las personas se usa al igual que en el 

cálculo de las cargas sensibles la información contenida en la Tabla 48 del manual. 

4.3.1.6.3. Aire de ventilación. 

 Para determinar las ganancias latentes aportadas por el aire de ventilación se emplea el 

mismo caudal de aire exterior de ventilación usado para el cálculo de las cargas sensibles, igual 

que el mismo factor de bypass contemplado anteriormente. 

5. Procedimiento de cálculo del sistema eléctrico 

 Para efectuar los cálculos relacionados con el sistema eléctrico de la instalación se 

emplea como criterio de diseño los principios contenidos en la Norma COVENIN 200:1999 

Código Eléctrico Nacional. 

5.1. Cálculo de los circuitos ramales 

5.1.1. Circuito ramal de iluminación y tomacorrientes de uso general.  

Para el cálculo del circuito ramal que hace la distribución eléctrica hacia los equipos de 

iluminación y los tomacorrientes de uso general, en primer lugar se contabiliza la cantidad de 

luminarias que tendrá la instalación con su respectiva potencia eléctrica: 
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Tabla 13. Número y potencia de las luminarias utilizadas. 

Luminarias 

N Tipo Potencia (W) Sub total (W) 

12 CoreLine 85 1020 

35 TrueLine 24 840 

21 LuxSpace 11 231 

Potencia total (W) 2091 

Nota: La información relativa a las potencias respectivas de cada tipo de luminaria fue obtenida de las fichas 

técnicas de tales equipos. Fuente: Propia. 

A continuación, se repite el procedimiento anterior contabilizando la cantidad estimada 

de tomacorrientes de uso general que son necesarios en la instalación. Cabe destacar que debido 

a que se desconoce el tipo y cantidad de equipos que serán conectados a estos, se asume un carga 

por toma de 180W. 

Tabla 14. Número y potencia de los tomacorrientes estimados. 

T.U.G 

N Potencia (W) Potencia total (W) 

53 180 9540 

Fuente: Propia. 

Una vez obtenidas las potencias anteriores se suman y luego se dividen entre la potencia 

de servicio para calcular el número de circuitos de iluminación y tomacorrientes. Para obtener la 

potencia de servicio se multiplica el voltaje del servicio eléctrico que en Venezuela se encuentra 

alrededor de los 120 V por la ampacidad del conductor seleccionado. 

De esta manera, según indica el CEN en el Artículo 210-23 se permite el uso de un 

circuito ramal de 15 o 20 Ampere para suministrar corriente a unidades de iluminación y 

tomacorrientes y su calibre se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 39. Tabla 210-24. Fuente: Norma COVENIN 200:1999. 

De esta manera, se emplea un conductor calibre 12 AWG TG de cobre de 20 A para la 

conducción eléctrica del circuito de iluminación y tomacorrientes de uso general. Así la potencia 

de servicio es: 

𝑃𝑆 = 120 𝑉 ∗ 20 𝐴 = 2400 𝑊 

Una vez obtenido el dato anterior, se calcula el número de circuitos: 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑇. 𝑈. 𝐺 =
11631 𝑊

2400 𝑊
= 4,85 ≈ 5 

Una vez determinado el número de circuitos, se definen cuantas salidas para iluminación 

y cuantas salidas para tomacorrientes son posibles. Para calcular el número de salidas de 

iluminación se considera como potencia máxima de las luminarias el modelo CoreLine de 85 W. 

A continuación se divide la potencia de servicio del conductor entre la potencia máxima de las 

luminarias: 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 =
2400 𝑊

85 𝑊
= 28 

Para el número de salidas de tomacorrientes se tiene: 
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𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 =
2400 𝑊

180 𝑊
= 13 

Ahora bien, dado a que se supera la potencia máxima de iluminación calculada 

previamente, la nueva potencia es la sumatoria de la potencia de servicio de los cinco circuitos 

(2400 w cada uno), es decir, 12000 W. Por otro lado, para calcular las protecciones necesarias 

para tales circuitos se divide el valor de la nueva potencia entre el voltaje de servicio y luego se 

multiplica por un factor de seguridad del 125%: 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
12000 𝑊

120 𝑉
∗ 1,25 = 125 𝐴 

  De esta manera, para alcanzar tal magnitud de protección se necesitarán al menos dos 

breakers de 60 A y uno de 15 A. A continuación se muestra una tabla sinóptica con los resultados 

obtenidos: 

Tabla 15. Resultados del cálculo de los circuitos ramales de iluminación y T.U.G. 

Potencia total de iluminación y T.U.G (W) 11631 

Conductor # 12 AWG, TG de cobre 

Voltaje de servicio (V) 120 

Intensidad nominal (A) 20 

Potencia de servicio (W) 2400 

Número de circuitos de Iluminación y T.U.G 5 

Número de T.U.G por circuito 13 

Número de Luminarias por circuito 28 

Nueva potencia de iluminación y T.U.G (W) 12000 

Protección (A) 125 

Fuente: Propia. 
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Por otro lado, se calculan los circuitos ramales para equipos especiales siguiendo el 

procedimiento anterior. A continuación se muestran los resultados para cada uno de ellos: 

5.1.2. Circuito de iluminación de emergencia. 

Tabla 16. Resultados del cálculo del circuito ramal de luminarias de emergencia. 

Luminarias de emergencia 

N Tipo Potencia (W) Total (W) 

10 Philips LED R-5 2.4 24 

Voltaje de servicio (V) 120 

Protección (A) 0.25 

Breakers 1x15A 

Nota: La información relativa a la potencia de la luminaria de emergencia fue obtenida de la ficha técnica del 

equipo. Fuente: Propia 

5.1.3. Circuito del panel de control alarma contra incendio. 

Tabla 17. Resultados del cálculo del circuito ramal de la alarma contra incendio. 

Panel de control alarma contra incendios 

N Tipo Potencia (W) Total (W) 

1 Pertronic F16e 60 60 

Voltaje de servicio (V) 120 

Protección (A) 1.00 

Breakers 1x15A 

Nota: La información relativa a la potencia de la central de alarma fue obtenida de la ficha técnica del equipo. 

Fuente: Propia. 
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5.1.4. Circuito de extractores de aire. 

Tabla 18. Resultados del cálculo del circuito ramal de los extractores de aire. 

Extractores de aire 

N Tipo Potencia (W) Total (W) 

4 
S&P HXBR-315 

ECOWATT 
121 484 

Voltaje de servicio (V) 240 

Protección (A) 3.00 

Breakers 1x15A 

Nota: La información relativa a la potencia de los extractores de aire fue obtenida de la ficha técnica del equipo. 

Fuente: Propia. 

5.1.5. Circuito de aire acondicionado 1. 

Tabla 19. Resultados del cálculo del circuito ramal del aire acondicionado 1. 

A/A 1 

N Tipo Potencia (W) Total (W) 

1 
LG Inverter 42700 

BTU/h 
3730 3730 

Voltaje de servicio (V) 240 

Protección (A) 19.00 

Breakers 1x20A 

Nota: La información relativa a la potencia del aire acondicionado fue obtenida de la ficha técnica del equipo. 

Fuente: Propia. 
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5.1.6. Circuito de aire acondicionado 2. 

Tabla 20. Resultados del cálculo del circuito ramal del aire acondicionado 2. 

A/A 2 

N Tipo Potencia (W) Total (W) 

1 
LG Inverter 23900 

BTU/h 
1920 1920 

Voltaje de servicio (V) 240 

Protección (A) 10.00 

Breakers 1x15A 

Nota: La información relativa a la potencia del aire acondicionado fue obtenida de la ficha técnica del equipo. 

Fuente: Propia. 

5.1.7. Circuito de aire acondicionado 3. 

Tabla 21. Resultados del cálculo del circuito ramal del aire acondicionado 3. 

A/A 3 

N Tipo Potencia (W) Total (W) 

1 
LG Inverter 23900 

BTU/h 
1920 1920 

Voltaje de servicio (V) 240 

Protección (A) 10.00 

Breakers 1x15A 

Nota: La información relativa a la potencia del aire acondicionado fue obtenida de la ficha técnica del equipo. 

Fuente: Propia. 

5.2. Conductores de alimentación 

Una vez conocidas todas las cargas individuales es posible sumarlas y obtener la carga 

total demandada para el dimensionamiento del conductor de alimentación y el neutro. Para ello, 
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se divide la carga total entre el voltaje máximo de funcionamiento y se obtiene así la ampacidad 

total del sistema: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 =
20138 𝑊

240 𝑉
= 83,91 𝐴 

  Para seleccionar el calibre del conductor de alimentación se utiliza la siguiente tabla del 

Código Eléctrico Nacional: 

 

Figura 40. Tabla 310-16. Fuente: Norma COVENIN 200:1999. 

Se selecciona un cable calibre #3 del tipo THHW de cobre que para una temperatura 

nominal de 75°C es capaz de soportar una corriente de hasta 100 A. Posteriormente, para 

seleccionar el calibre del conductor neutro, se determina en primer lugar la corriente demandada 

por el neutro y para ello se sigue la recomendación del Artículo 220-22 del CEN donde se indica 

que la carga del neutro es la carga máxima conectada entre el neutro y cualquiera de los 

conductores activos, multiplicada por 1,4 por ser un sistema bifásico de tres hilos. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 ∗ 1,4

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

Ecuación 9. Carga de demanda del conductor neutro. Fuente: Norma COVENIN 200:1999. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜 =
12000 𝑊 ∗ 1,4

240 𝑉
= 70 𝐴 
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Una vez determinado tal monto, se utiliza la tabla anterior para la selección del conductor 

neutro, obteniéndose un calibre #4 del tipo THHW de cobre que para una temperatura nominal 

de 75°C es capaz de soportar una corriente de hasta 85 A. 

5.3. Selección de la conducción de alimentación  

  Para la selección del diámetro de la conducción de alimentación, en primer lugar se 

determinan los diámetros de los cables que estarían dentro de esta. Teniendo en cuenta que se 

contará con dos cables de alimentación calibre #3 y un cable calibre #4, de diámetros 9,65 mm y 

8,94 mm respectivamente. De esta manera el CEN indica que, cuando se instalen 3 o más 

conductores o cables en la misma canalización, si la relación entre el diámetro interior de la 

misma y el diámetro exterior del cable o conductor está entre 2,8 y 3,2, se pueden atascar los 

cables dentro del conducto, por lo que se debe instalar un tubo calibre inmediato superior. 

 

Figura 41. Tabla 5. Fuente: Norma COVENIN 200:1999. 
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Figura 42. Tabla 4. Fuente: Norma COVENIN 200:1999. 

  Seleccionando tentativamente la conducción eléctrica no metálica de tamaño comercial 

de 1 pulgada, que tiene un diámetro interno de 25,4 mm se tiene: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟

=
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑠 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒
 

Ecuación 10. Relación entre los diámetros de la conducción y los conductores. Fuente: Norma 

COVENIN 200:1999. 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 =
25,4 𝑚𝑚

9,65 𝑚𝑚
= 2,6 

Por lo tanto, se verifica que la conducción seleccionada anteriormente es apropiada para 

contener los tres cables de alimentación. 

5.4. Conductor de aterramiento 

  Para seleccionar el calibre adecuado para el conductor de aterramiento, se debe 

considerar la carga total de demanda de la instalación de 83,91 A. A continuación, se emplea la 

tabla 250-95 para determinar el tamaño requerido: 
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Figura 43. Tabla 250-95. Fuente: Norma COVENIN 200:1999. 

Se selecciona una cable de cobre #8 ya que el mismo es capaz de soportar una corriente 

de 100 A. 

5.5. Selección del tablero eléctrico 

Para la escogencia del tablero eléctrico se toma en cuenta el número de breakers de 

protección necesaria para todo el sistema, determinando así que este equipo debe tener por lo 

menos 11 polos (espacios) de conexión, más el 25% extra de espacios para el posible crecimiento 

de la instalación a futuro de manera que se selecciona un panel que tenga 14 polos y una 

capacidad en las barras principales de más de 83,91 A. Igualmente, por medidas de seguridad los 

paneles no deben requerir de más de seis movimientos para ser desconectados en su totalidad, 

por lo tanto es necesario que el panel de la instalación cuente con un interruptor principal de 

conexión. 
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6. Ficha técnica de los equipos seleccionados 

6.1. Sistema contra incendio 

6.1.1. Panel central de alarma contra incendio. 

 

Figura 44. Ficha técnica panel central de alarma contra incendio página 1. Fuente: Pertronic. 

(s.f.). F16e 8-32 zone Coventional Fire Alarm Panel. Auckland. Recuperado de: 

http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/panels/F16e.pdf. 
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Figura 45. Ficha técnica panel central de alarma contra incendio página 2. Fuente: Pertronic. 

(s.f.). F16e 8-32 zone Coventional Fire Alarm Panel. Auckland. Recuperado de: 

http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/panels/F16e.pdf. 
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6.1.2. Detector. 

 

Figura 46. Ficha técnica detector de incendio página 1. Fuente: System Sensor. (2004). I3 

Sounder and Relay Smoke Detectors. Chicago. Recuperado de: 

http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/detectors/4wtr_b.pdf 
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Figura 47. Ficha técnica detector de incendio página 2. Fuente: System Sensor. (2004). I3 

Sounder and Relay Smoke Detectors. Chicago. Recuperado de: 

http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/detectors/4wtr_b.pdf 
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6.1.3. Estación manual de alarma. 

 

Figura 48. Ficha técnica estación manual de alarma página 1. Fuente: Pertronic. (s.f.). 

Conventional Indicating MCP. Auckland. Recuperado de: 

http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/ccpin-3t.pdf 
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Figura 49. Ficha técnica estación manual de alarma página 2. Fuente: Pertronic. (s.f.). 

Conventional Indicating MCP. Auckland. Recuperado de: 

http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/ccpin-3t.pdf 
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6.1.4. Extintor. 

 

Figura 50. Ficha técnica extintor portátil. Fuente: Amerex Corporation. (2014). Catálogo de 

Productos. Alabama. Recuperado de: http://www.amerex-

fire.com/upl/downloads/library/product-catalog-spanish.pdf 
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6.2. Iluminación 

6.2.1. Luminaria Philips TrueLine. 

 

Figura 51. Ficha técnica Luminaria Philips TrueLine página 1. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). TrueLine. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910504097203-pss-es_es 
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Figura 52. Ficha técnica Luminaria Philips TrueLine página 2. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). TrueLine. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910504097203-pss-es_es 
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Figura 53. Ficha técnica Luminaria Philips TrueLine página 3. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). TrueLine. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910504097203-pss-es_es. 



 

69 

 

6.2.2. Luminaria Philips CoreLine. 

 

Figura 54. Ficha técnica Luminaria Philips CoreLine página 1. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). CoreLine Campana. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp911401505331-pss-es_es 
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Figura 55. Ficha técnica Luminaria Philips CoreLine página 2. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). CoreLine Campana. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp911401505331-pss-es_es 
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Figura 56. Ficha técnica Luminaria Philips CoreLine página 3. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). CoreLine Campana. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp911401505331-pss-es_es. 
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6.2.3. Luminaria Philips LuxSpace. 

 

Figura 57. Ficha técnica Luminaria Philips LuxSpace página 1. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). LuxSpace. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910503587215-pss-es_es 
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Figura 58. Ficha técnica Luminaria Philips LuxSpace página 2. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). LuxSpace. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910503587215-pss-es_es 
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Figura 59. Ficha técnica Luminaria Philips LuxSpace página 1. Fuente: Philips Lightning. 

(2018). LuxSpace. Amsterdam. Recuperado de: 

https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910503587215-pss-

es_esLuminaria de emergencia Philips LEDR-5. 
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Figura  60. Ficha técnica Luminaria de Emergencia LEDR-5. Fuente: Philips Lightning. (2018). 

Luminaria de Emergencia LEDR-5. Amsterdam. Recuperado 

de:http://www.promelsa.com.pe/pdf/1006904.pdf 
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6.3. Aire acondicionado y ventilación 

6.3.1. Aire acondicionado Split LG Inverter (23900 BTU/h). 

 

Figura 61. Ficha técnica Aire Acondicionado Split LG Inverter 23900 BTU/h. Fuente: LG. 

(2018). Aire Acondicionado Inverter (23.900 BTU/h). Recuperado de: 

https://www.lg.com/co/aire-acondicionado-comercial/lg-AVNQ24GJLA0 
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6.3.2. Aire acondicionado Split LG Inverter (42700 BTU/h). 

 

Figura 62. Ficha técnica Aire Acondicionado Split LG Inverter 42700 BTU/h. Fuente: LG. 

(2018). Aire Acondicionado Inverter (42.700 BTU/h). Recuperado de: 

https://www.lg.com/co/aire-acondicionado-comercial/lg-AVNQ42GLLA0 
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6.3.3. Extractor Soler & Palau HXBR-315 ECOWATT. 

 

Figura 63. Ficha técnica extractor mural S&P página 1. Fuente: Soler & Palau. (2018). 

Ventiladores Helicoidales Murales Serie HXBR Ecowatt. España. Recuperado de: 

https://statics.solerpalau.com/media/import/documentation/ES_HXBR-ECOWATT.pdf 
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Figura 64. Ficha técnica extractor mural S&P página 2. Fuente: Soler & Palau. (2018). 

Ventiladores Helicoidales Murales Serie HXBR Ecowatt. España. Recuperado de: 

https://statics.solerpalau.com/media/import/documentation/ES_HXBR-ECOWATT.pdf
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7. Planos 

7.1. Plano general 2D 

 

Figura 65. Plano general 2D. Fuente: Propia. 
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7.2. Acotamientos 

 

Figura 66. Plano de cotas. Fuente: Propia. 
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7.3. Flujo de recepción de unidades 

 

Figura 67. Plano del flujo de recepción de unidades. Fuente: Propia. 
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7.4. Flujo de producción de equipos 

 

Figura 68. Plano del flujo de producción de equipos. Fuente: Propia. 
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7.5. Flujo de expedición de unidades 

 

Figura 69. Plano del flujo de expedición de unidades. Fuente: Propia. 
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7.6. Ubicación de los componentes del sistema contra incendio 

 

Figura 70. Plano de ubicación de los componentes del sistema contra incendio. Fuente: Propia. 



 

86 

 

7.7. Ubicación de luminarias 

 

Figura 71. Plano de ubicación de las luminarias. Fuente: Propia. 
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7.8. Ubicación de los componentes del sistema de aire acondicionado y ventilación 

 

Figura 72. Plano de ubicación de los componentes del sistema de aire acondicionado y 

ventilación. Fuente: Propia.
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8. Vistas 3D 

 

Figura 73. Vista isométrica 1. Fuente: Propia 
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Figura 74. Vista isométrica 2. Fuente: Propia. 
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Figura 75. Vista isométrica 3. Fuente: Propia. 
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Figura 76. Vista isométrica 4. Fuente: Propia. 


