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Resumen ejecutivo:  
 

En el presente documento se ha desarrollado la Ingeniería de iluminación del Área Industrial de 
San José, es de destacar que actualmente el predio no cuenta con la iluminación adecuada lo 
que incrementa los riesgos asociados, tales como accidentes de tránsito, hurto y vandalismo, 
debido a esto se ha proyectado la iluminación vial y perimetral del predio, adecuando la 
iluminación al alcance de las Normativas vigentes y buenas prácticas. Determinando los equipos 
a utilizar, tendido y selección de conductores, elementos de comando, elementos de protección, 
selección de gabinetes, además de una evaluación técnico económica entre la tecnología led 
tradicional y led solar.  
El proyecto concluye con el análisis de las opciones de inversión, con cada una de las tecnologías 
mencionadas, facilitando la toma de decisión para el desarrollo del proyecto. 
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INTRODUCCIÓN:  
 
El Área Industrial de San José, cuenta con una superficie de 92.073 m², conformada por dos 
manzanas, las cuales se encuentran segmentadas en lotes de aproximadamente 2.500 
m² donde se emplazarán las empresas, la comisión a cargo pretende que se sigan 
radicando industrias, proyectando a futuro una expansión del predio actual.  
Además de las actividades industriales se destinará un espacio para realizar actividades 
recreativas, tales como fútbol y vóley, para el personal que trabaje dentro del Área 
Industrial.    
 

PROBLEMÁTICA:  
 

La falta de iluminación perimetral del predio, expone a las industrias que se encuentran 
asentadas y a las propias instalaciones del Área Industrial a robos y actos de vandalismo, 
por otra parte, la falta de iluminación de las calles internas pone en riesgo en horarios 
nocturnos a peatones y vehículos que circulan por ellas, además de complejizar todo tipo de 
maniobras que se deba realizar.    
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OBJETIVO: 
 

Desarrollar la ingeniería de iluminación de:  
 

• Calles internas 
• Perímetro 
• Estacionamiento 

 

ALCANCE:  
 

• Cálculo y selección de luminarias. 
• Selección de postes.  
• Diseño de circuitos eléctricos de iluminación. 
• Dimensionar conductores y elementos de protección. 
• Tablero de iluminación. 
• Puesta a tierra. 
• Planos de ingeniería.  
• Cómputo y presupuesto de materiales. 

 
 
No se contempla: 
 

• Iluminación de las fachadas de los edificios dentro del predio. 
• Cálculo, selección y protección de transformadores.  
• Obra civil.  
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A- Iluminación led tradicional 

1. Tendido eléctrico:  

El tendido eléctrico se dividirá en 4 circuitos principales y un seccional, los cuales se han 

diseñado en función de los consumos y distancias a cubrir, la disposición de los conductores se 

ha proyectado en forma subterránea, evitando de esta forma que interfieran con maniobras de 

productos, materiales o maquinarias que se realicen dentro del Área industrial.  

Para realizar el cálculo y verificación de conductores, se tendrá en cuenta las potencias y 

distancias desde el tablero principal o seccionala los consumos, verificando que se cumpla con 

la caída de tensión requerida para este tipo de circuitos. 
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1.1. CIC1 - Circuito de Iluminación de Calles 1.  

 

• Tendido eléctrico: Subterráneo (Plano PFC2009A-02 - Fig. 2) 
• Material del conductor: Cobre  
• Tipo de conductor: SintenaxValiotetrapolar (G-PFC2009A-MEMORIA DE CALCULO, 

apartado 2-1-1). 
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1.2. CIC2 - Circuito de Iluminación de Calles 2.  

 

• Tendido eléctrico: Subterráneo (Plano PFC2009A-02 - Fig. 2) 
• Material del conductor: Cobre  
• Tipo de conductor: SintenaxValiotetrapolar (G-PFC2009A - MEMORIA DE CALCULO, 

apartado 2-1-2). 
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1.3. CIP1 - Circuito de Iluminación Perimetral 1.  

 

• Tendido eléctrico: Subterráneo (Plano PFC2009A-02 - Fig. 2) 
• Material del conductor: Cobre  
• Tipo de conductor: SintenaxValiotetrapolar (G-PFC2009A - MEMORIA DE CALCULO, 

apartado 2-1-3). 
• Disposición: Referencia plano PFC2009A-14. 
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1.4. CIP2 - Circuito de Iluminación Perimetral 2.  

 

• Tendido eléctrico: Subterráneo (Plano PFC2009A-02 - Fig. 2) 
• Material del conductor: Cobre  
• Tipo de conductor: SintenaxValiotetrapolar (G-PFC2009A - MEMORIA DE CALCULO, 

apartado 2-1-4). 
• Disposición: Referencia plano PFC2009A-14. 
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1.4.1 CIE - Circuito de Iluminación de Estacionamiento.  

 

• Tendido eléctrico: Subterráneo (Plano PFC2009A-02 - Fig. 2) 
• Material del conductor: Cobre  
• Tipo de conductor: SintenaxValio bipolar. (G-PFC2009A - MEMORIA DE CALCULO, 

apartados 2-2-1 y 2-2-2). 
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2. Luminarias:  
 

Las luminarias utilizadas en todos los circuitos serán del tipo led y correspondientes al catálogo 
2020 de la Firma BAEL S.A. (G-PFC2009A - MEMORIA DE CALCULO, apartado 1). 

 

Circuitos 
Luminarias Led 

Iluminación Vial  
Iluminación 
Perimetral Iluminación Estacionamiento  

CIC1 Luminaria Garden Pro     

CIC2 
Luminaria Garden Pro / 
Proyector de Exterior     

CIP1   
Luminaria 
Garden Pro    

CIP2   
Luminaria 
Garden Pro  

Luminaria Garden Pro /Plafón 
Hermético 

 

2.1 Potencias:  

 

Se considera la potencia del conjunto led y driver.  

 

Circuitos 
Potencias de conjunto Led más Driver 

Iluminación Vial  Iluminación Perimetral Iluminación Estacionamiento  

CIC1 50,1W     

CIC2 50,1W / 148,4W     

CIP1   50,1W   

CIP2   50,1W 50,1W /36,3W 
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3. Columnas y Torres 
 

Circuitos 
Postes 

Iluminación Vial  Iluminación Perimetral Iluminación Estacionamiento  

CIC1 

Postes rectos de acero, con un 
capuchón desmontable en la 
sima, solidario a brazo de 
extensión. 

    

CIC2 

Postes rectos de acero, con un 
capuchón desmontable en la 
sima, solidario a brazo de 
extensión / Torre de alumbrado 
con canasto en la sima. 

    

CIP1   

Postes rectos de 
acero, con un 
capuchón 
desmontable en la 
sima, solidario a 
brazo de extensión. 

  

CIP2   

Postes rectos de 
acero, con un 
capuchón 
desmontable en la 
sima, solidario a 
brazo de extensión. 

Postes rectos de acero, con 
un capuchón desmontable 
en la sima, solidario a brazo 
de extensión / Fijada 
directamente a la estructura. 

 

3.1. Columnas:  

 

Se utilizarán postes rectos de acero de 7 m de altura, con un capuchón desmontable en la 
sima, solidario a un brazo de extensión de 2m. (PLANO PFC2009A-08) 
 
Material: Caños de acero con costura emboquillados, centrados y soldados eléctricamente 
entre sí.  
Terminación: antióxido al cromato de cinc.  
Secciones de caños en las que se compone la columna: Tres  
Ángulo de inclinación respecto a la horizontal: 25° 

Acometida de cables: Subterránea   
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3.2 Torre con Plataforma:  

Se utilizará una torre de 15m de altura, con una barquilla de 1,5 m para iluminar la playa de 
maniobras. (PLANO PFC2009A-09). 
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B- Iluminación led solar 

1. Configuración de luminarias: 
 

La distribución de las luminarias se realizará grupadas en tres conjuntos de iluminación 

“Vial, Perimetral y Estacionamiento” como se aprecia en la figura, utilizando luminarias solares 

independientes en combinación con spot led tradicionales para la correcta iluminación de la 

playa de maniobras.  
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2. Luminarias:  
 

Las luminarias utilizadas en todos los circuitos serán del tipo led y correspondientes al catálogo 
2021 de la Firma BAEL S.A. (G-PFC2009A - MEMORIA DE CALCULO, apartado 8-2) 

 

Luminarias 

Iluminación Vial  
Iluminación 
Perimetral 

Iluminación Estacionamiento  

Luminaria Sonne 
7500 

Luminaria Sonne 
7500 

Luminaria Sonne 7500 

Proyector de 
Exterior Sport 150 

    

 

2.1 Potencias:  

 

Potencias 

Iluminación Vial  Iluminación Perimetral Iluminación Estacionamiento  

40W/7500lm 40W/7500lm 40W/7500lm 

148,4W/20200lm     
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3. Columnas y Torres 
 

Iluminación Vial  
Iluminación 
Perimetral 

Iluminación Estacionamiento  

Postes rectos de acero, con un 
capuchón desmontable en la sima, 
solidario a brazo de extensión / 
Torre de alumbrado con canasto en 
la sima. 

Postes rectos de 
acero, con un 
capuchón 
desmontable en la 
sima, solidario a 
brazo de extensión. 

Postes rectos de acero, con 
un capuchón desmontable 
en la sima, solidario a brazo 
de extensión. 

 

3.1. Columnas:  

 

Se utilizarán postes rectos de acero de 7 m de altura, con un capuchón desmontable en la 
sima, solidario a un brazo de extensión de 2m.(PLANO PFC2009A-08) 
 
Material: Caños de acero con costura emboquillados, centrados y soldados eléctricamente 
entre sí.  
Terminación: antióxido al cromato de cinc.  
Secciones de caños en las que se compone la columna: Tres  
Ángulo de inclinación respecto a la horizontal: 25° 
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3.2 Torre con Plataforma:  

Se utilizará una torre de 15m de altura, con una barquilla de 1,5 m para iluminar la playa de 
maniobras.  (PLANO PFC2009A-09) 
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4. Circuito de iluminación de torre:  
 

El tendido eléctrico se realizará en forma subterránea, evitando de esta forma que 

interfieran con maniobras que se realicen en la playa.  

 

• Tendido eléctrico: Subterráneo (Plano PFC2009A-10) 
• Material del conductor: Cobre  
• Tipo de conductor: Sintenax Valio tetrapolar (G-PFC2009A - MEMORIA DE CALCULO, 

apartado 8-1) 
 

 



 

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL 

Facultad Regional Concepción del Uruguay      

INGENIERIA ELECTROMECANICA 

 

PROYECTO FINAL DE CARRERA 

(P F C) 

 

(Iluminación Área Industrial San José) 
Ingeniería de detalle 

 
 

Proyecto Nº: PFC 2009A  
 
Autores:  
 

• Fernández, Nicolas  

• Videla, Catriel  
 

 
 
 
 
 

Tutor: 

 

• Manuel Esteba  
 
 

 
 
 
 

Dirección de Proyectos: 
 

• Ing. Puente, Gustavo 

• Ing. De Carli, Aníbal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

      AÑO 2021 

 
  



F-PFC-2009A – INGENIERIA DE DETALLE Rev.07 

 

 

Preparó: Nicolás Fernández – Catriel 
Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 1 de 68 

 

 
 

 

A- ILUMINACIÓN LED TRADICIONAL ................................................................................................... 5 

1- TENDIDO ELÉCTRICO....................................................................................................................... 5 

1-1. CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DEL TABLERO PRINCIPAL DE ILUMINACIÓN “TPI”: ..................................... 6 
1-1-1. Características técnicas del conductor: ............................................................................... 6 
1-1-2. Características eléctricas del conductor: ............................................................................. 6 

1-2. CABLEADO PARA CIC1 (CIRCUITO DE ILUMINACIÓN DE CALLES 1) ..................................................... 7 
1-2-1. Características técnicas del conductor: ..................................................................................... 7 
1-2-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................... 7 

1-3. CABLEADO PARA CIC2 (CIRCUITO DE ILUMINACIÓN DE CALLES 2) ..................................................... 8 
1-3-1. Características técnicas del conductor: ..................................................................................... 8 
1-3-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................... 8 

1-4. CABLEADO PARA CIP1 (CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 1) ................................................... 9 
1-4-1. Características técnicas del conductor: ..................................................................................... 9 
1-4-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................... 9 

1-5. CABLEADO PARA CIP2 (CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 2) ................................................. 10 
1-5-1. Características técnicas del conductor: ................................................................................... 10 
1-5-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................. 10 

1-6. CABLEADO PARA ALIMENTACIÓN TABLERO SECUNDARIO DE ILUMINACIÓN ......................................... 11 
1-6-1. Características técnicas del conductor: ................................................................................... 11 
1-6-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................. 11 

1-7. CABLEADO PARA CIE1 (CIRCUITO DE ILUMINACIÓN DE ESTACIONAMIENTO 1)................................... 12 
1-7-1. Características técnicas del conductor: ................................................................................... 12 
1-7-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................. 12 

1-8. CABLEADO PARA CIE2 (CIRCUITO DE ILUMINACIÓN DE ESTACIONAMIENTO 2)................................... 13 
1-8-1. Características técnicas del conductor: ................................................................................... 13 
1-8-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................. 13 

2- PROTECCIONES, COMANDOS Y MANIOBRAS ................................................................................ 14 

2-1. INTERRUPTORES TERMOMAGNÉTICOS: ............................................................................................... 14 
2-2. INTERRUPTORES DIFERENCIALES: ...................................................................................................... 17 
2-3. CONTACTOR ..................................................................................................................................... 19 
2-4. FOTOCONTROL ................................................................................................................................. 20 

3- PUESTA A TIERRA .............................................................................................................................. 21 

3-1. JABALINAS ....................................................................................................................................... 21 
3-2. CABLE DE CONEXIÓN......................................................................................................................... 21 

4- GABINETES Y ACCESORIOS ............................................................................................................. 22 

4-1. GABINETES ESTANCOS ...................................................................................................................... 22 
4-2. REPARTIDOR DE CARGA .................................................................................................................... 23 
4-3. EMPALMES DE DERIVACIÓN 90° ......................................................................................................... 24 

5- LUMINARIAS........................................................................................................................................ 25 



F-PFC-2009A – INGENIERIA DE DETALLE Rev.07 

 

 

Preparó: Nicolás Fernández – Catriel 
Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 2 de 68 

 

 
 

6 – COLUMNAS Y TORRE ....................................................................................................................... 29 

6-1. COLUMNAS....................................................................................................................................... 29 
6-1-1. Bases para fundación de columnas: ....................................................................................... 29 
6-1-2. Fijación de columnas: ............................................................................................................. 29 

6-2. TORRE ............................................................................................................................................. 30 
6-2-1. Base para fundación de torre: ................................................................................................. 30 
6-2-2. Fijación de torre: ..................................................................................................................... 30 

7- LISTADO DE MATERIALES ................................................................................................................ 31 

7-1. CONDUCTORES ................................................................................................................................ 31 
7-2. LUMINARIAS ..................................................................................................................................... 31 
7-3. COLUMNAS Y TORRE ......................................................................................................................... 31 
7-4. JABALINAS ....................................................................................................................................... 31 
7-5. GABINETES ESTANCOS ...................................................................................................................... 32 
7-6. INTERRUPTORES TERMOMAGNÉTICOS ................................................................................................ 32 
7-8. INTERRUPTORES DIFERENCIALES ....................................................................................................... 32 
7-9. CONTACTOR ..................................................................................................................................... 32 
7-10. FOTOCONTROL ............................................................................................................................... 33 
7-11. REPARTIDOR DE CARGA .................................................................................................................. 33 
7-12. EMPALMES DE DERIVACIÓN 90° ....................................................................................................... 33 

B- ILUMINACIÓN LED SOLAR ............................................................................................................. 34 

1- LUMINARIAS .................................................................................................................................... 34 

VISTA EN PLANTA .................................................................................................................................. 34 

2- TENDIDO ELÉCTRICO..................................................................................................................... 38 

2-1. CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DEL TABLERO DE ILUMINACIÓN: ........................................................... 38 
2-1-1. Características técnicas del conductor: ................................................................................... 38 
2-1-2. Características eléctricas del conductor: ................................................................................. 38 

3- PROTECCIONES, COMANDOS Y MANIOBRAS ................................................................................ 39 

3-1. INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO: ..................................................................................................... 39 

EN LA TABLA SE DETALLA EL INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO SELECCIONADO. ................ 39 

3-2. INTERRUPTOR DIFERENCIAL: .............................................................................................................. 40 

EN LA TABLA SE DETALLA EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL SELECCIONADO. ........................... 40 

3-3. CONTACTOR ..................................................................................................................................... 41 
3-4. FOTOCONTROL ................................................................................................................................. 42 

4- PUESTA A TIERRA .............................................................................................................................. 43 

4-1. JABALINAS ....................................................................................................................................... 43 
4-2. CABLE DE CONEXIÓN......................................................................................................................... 43 

5- GABINETE ESTANCO ......................................................................................................................... 44 



F-PFC-2009A – INGENIERIA DE DETALLE Rev.07 

 

 

Preparó: Nicolás Fernández – Catriel 
Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 3 de 68 

 

 
 

6 – COLUMNAS Y TORRE ....................................................................................................................... 45 

6-1. COLUMNAS....................................................................................................................................... 45 
6-1-1. Bases para fundación de columnas: ....................................................................................... 45 
6-1-2. Fijación de columnas: ............................................................................................................. 45 

6-2. TORRE ............................................................................................................................................. 46 
6-2-1. Base para fundación de torre: ................................................................................................. 46 
6-2-2. Fijación de torre: ..................................................................................................................... 46 

7- LISTADO DE MATERIALES ................................................................................................................ 47 

7-1. CONDUCTORES ................................................................................................................................ 47 
7-2. LUMINARIAS ..................................................................................................................................... 47 
7-3. COLUMNAS Y TORRE ......................................................................................................................... 47 
7-4. JABALINAS ....................................................................................................................................... 47 
7-5. GABINETE ESTANCO .......................................................................................................................... 48 
7-6. INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO ...................................................................................................... 48 
7-7. INTERRUPTOR DIFERENCIAL ............................................................................................................... 48 
7-8. CONTACTOR ..................................................................................................................................... 48 
7-9. FOTOCONTROL ................................................................................................................................. 49 

C- COMPARATIVA ECONÓMICA ........................................................................................................ 50 

1-ANÁLISIS DE COSTOS LED TRADICIONAL ................................................................................................. 50 
2. ANÁLISIS DE COSTOS LED SOLAR .......................................................................................................... 52 
3. CONCLUSIÓN ....................................................................................................................................... 53 

REFERENCIA: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO C .............................................. 53 

D- PLANOS ........................................................................................................................................... 54 

1- PRESENTACIÓN GENERAL ........................................................................................................... 55 

1.1. PFC2009A-01: CIRCUITOS DE ILUMINACIÓN ........................................................................ 55 

1- TENDIDOS ELÉCTRICOS Y UBICACIÓN DE LUMINARIAS .......................................................... 56 

2.1. PFC2009A-02: CIRCUITOS DE ILUMINACIÓN, DETALLE DE ALIMENTACIÓN AL TABLERO 

PRINCIPAL ........................................................................................................................................... 56 
2.2. PFC2009A-03: CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 1 ................................................ 57 
2.3. PFC2009A-04: CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 2, CIRCUITO DE ILUMINACIÓN 

ESTACIONAMIENTO ............................................................................................................................ 58 
2.4. PFC2009A-10: INSTALACIÓN DE LUMINARIAS ...................................................................... 59 

2- CIRCUITOS UNIFILARES ................................................................................................................ 60 

3.1. PFC2009A-05: TABLERO PRINCIPAL ...................................................................................... 60 
3.2. PFC2009A-06: TABLERO SECUNDARIO ................................................................................. 61 
3.3. PFC2009A-11: TABLERO PRINCIPAL ...................................................................................... 62 

3- DETALLES DE MONTAJE ............................................................................................................... 63 

4.1. PFC2009A-07: DIAGRAMA DE CONEXIONES DE REPARTIDOR DE CARGAS ..................... 63 
4.2. PFC2009A-08: COLUMNA CON CAPUCHÓN DE 7 METROS .................................................. 64 



F-PFC-2009A – INGENIERIA DE DETALLE Rev.07 

 

 

Preparó: Nicolás Fernández – Catriel 
Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 4 de 68 

 

 
 

4.3. PFC2009A-09: TORRE PARA ALUMBRADO DE 15 METROS ................................................. 65 
4.4. PFC2009A-12: ESQUEMA DE CONEXIÓN DE PUESTA A TIERRA DE LAS COLUMNAS ...... 66 
4.5. PFC2009A-13: ESQUEMA DE ACOMETIDA SUBTERRANEA ................................................. 67 
4.6. PFC2009A-14: UBICACIÓN DE COLUMNAS EN LA ZONA PERIMETRAL .............................. 68 

 

  

  



F-PFC-2009A – INGENIERIA DE DETALLE Rev.07 

 

 

Preparó: Nicolás Fernández – Catriel 
Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 5 de 68 

 

 
 

A- Iluminación led tradicional 

1- Tendido eléctrico 

 



F-PFC-2009A – INGENIERIA DE DETALLE Rev.07 

 

 

Preparó: Nicolás Fernández – Catriel 
Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 6 de 68 

 

 
 

1-1. Circuito de alimentación del tablero principal de iluminación “TPI”: 

Se selecciona un cable Retenax Enlace tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma aérea.Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-1.  

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición 
de empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

TPI 5562 10 Cobre  6 4 Aérea Prysmian 
Retnax 
Enlace 

PFC2009A-
02 Fig 1  

 

1-1-1. Características técnicas del conductor: 

 

1-1-2. Características eléctricas del conductor: 
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1-2. Cableado para CIC1 (Circuito de Iluminación de Calles 1) 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-1-1. 

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición de 
empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

CIC1 851,7 450 Cobre  6 4 
Directamente 

enterrado Prysmian 
Sintenax 

Valio 
PFC2009A-

02  

 

1-2-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

1-2-2. Características eléctricas del conductor: 
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1-3. Cableado para CIC2 (Circuito de Iluminación de Calles 2) 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-1-2. 

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición de 
empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

CIC2 1441,5 340 Cobre  6 4 
Directamente 

enterrado Prysmian 
Sintenax 

Valio 
PFC2009A-

02   

 

1-3-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

1-3-2. Características eléctricas del conductor: 
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1-4. Cableado para CIP1 (Circuito de Iluminación Perimetral 1) 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-1-3. 

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición de 
empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

CIP1 1503 790 Cobre  16 4 
Directamente 

enterrado Prysmian 
Sintenax 

Valio 
PFC2009A-

03  

 

1-4-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

1-4-2. Características eléctricas del conductor: 
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1-5. Cableado para CIP2 (Circuito de Iluminación Perimetral 2) 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-1-4. 

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición de 
empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

CIP2 1765,8 690 Cobre  16 4 
Directamente 

enterrado Prysmian 
Sintenax 

Valio 
PFC2009A-

04  

 

1-5-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

1-5-2. Características eléctricas del conductor: 
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1-6. Cableado para alimentación tablero secundario de iluminación 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-2. 

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición de 
empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

TSI 563,4 10 Cobre  2,5 4 
Directamente 

enterrado Prysmian 
Sintenax 

Valio 
PFC2009A-

04 Fig 2  

 

1-6-1. Características técnicas del conductor: 

 

1-6-2. Características eléctricas del conductor: 
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1-7. Cableado para CIE1 (Circuito de Iluminación de Estacionamiento 1) 

 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-2-1. 

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición de 
empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

CIE1 200,4 105 Cobre  2,5 4 
Directamente 

enterrado Prysmian 
Sintenax 

Valio 
PFC2009A-

04 Fig 1  

 

1-7-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

1-7-2. Características eléctricas del conductor: 
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1-8. Cableado para CIE2 (Circuito de Iluminación de Estacionamiento 2) 

 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO – Apartado A-2-2-2. 

Circuito 
Potencia 

[W] 
Longitud 

[m] 
Metal 

conductor   
Sección 
[mm²] 

N° de 
polos 

Condición de 
empleo  Fabricante  Modelo  

Referencia 
Plano  

CIE2 363 90 Cobre  2,5 4 
Directamente 

enterrado Prysmian 
Sintenax 

Valio 
PFC2009A-

04 FIG 1  

 

1-8-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

1-8-2. Características eléctricas del conductor: 
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2- Protecciones, comandos y maniobras 
 

2-1. Interruptores termomagnéticos: 

En la tabla se detallan los interruptores termomagnéticos seleccionados para cada 

circuito. (Referencia:G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO A-3-2-1).  

Interruptores Termomagnéticos 

Interruptor  
In 
[A] 

Uf 
[V] 

Curva N° Polos Clase 
Poder 

de corte 
[A] 

Marca Modelo 
Referencia de 

plano  

Interruptor 
General TPI 

16A 380 C  Tetrapolar 3 10000 Schneider IC60H PFC05/PFC06 

CIC1 4A 380 C  Tetrapolar 3 10000 Schneider IC60H PFC05/PFC06 

CIC2 4A 380 C  Tetrapolar 3 10000 Schneider IC60H PFC05/PFC06 

CIP1 4A 380 C  Tetrapolar 3 10000 Schneider IC60H PFC05/PFC06 

CIP2 4A 380 C  Tetrapolar 3 10000 Schneider IC60H PFC05/PFC06 

Interruptor 
General TSI 

2A 380 C  Tetrapolar 3 6000 Schneider C60N PFC05/PFC06 

CIE1 1A 380 C  Tetrapolar 3 6000 Schneider C60N PFC05/PFC06 

CIE2 1A 380 C  Tetrapolar 3 6000 Schneider C60N PFC05/PFC06 

Interruptor de 
columnas 

1A 220 C  Bipolar 3 6000 Schneider C60N PFC05/PFC06 

Interruptor de 
torre 

2A 380 C  Tetrapolar 3 6000 Schneider C60N PFC05/PFC06 
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2-2. Interruptores diferenciales: 

En la tabla se detallan los interruptores diferenciales seleccionados para cada 

circuito(Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO A-3-2-2).  

Interruptores Diferenciales  

Interruptor  In [A] 
Uf 
[V] 

N° 
Polos 

Sensibilidad Marca Modelo 
Referencia de 

plano 

CIC1 25 380 4 30mA Schneider ilD PFC05/PFC06 

CIC2 25 380 4 30mA Schneider ilD PFC05/PFC06 

CIP1 25 380 4 30mA Schneider ilD PFC05/PFC06 

CIP2 25 380 4 30mA Schneider ilD PFC05/PFC06 

Interruptor 
General TSI 

25 380 4 30mA Schneider ilD PFC05/PFC06 
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2-3. Contactor 

Se selecciona un contactor Scheider de 4 polos (normal abiertos), 20 A y 440V, con su bobina 

de control de 220V.(Referencia plano PFC05). 
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2-4. Fotocontrol 

Se selecciona un fotocontrol para alumbrado público de la marca Italavia, modelo 10259600.  

(Referencia plano PFC05). 
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3- Puesta a tierra 

3-1. Jabalinas 

Las columnas se vincularán con tierra por medio de una jabalina de cobre con alma de acero, de 

1/2” de diámetro y 1.500 mm. de longitud, con una capa de cobre de 254 micrones, en un todo 

de acuerdo a la Norma IRAM 2309. (Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-

APARTADO A-4-2).  

 

3-2. Cable de conexión 

Las columnas se vincularán a las jabalinas por medio de un conductor desnudo de cobre, de la 

maca Prysmian modelo Prys Cu de10mm2 de sección y 1.000 mm. de longitud. La unión 

conductor-jabalina se hará con soldadura de alto punto de fusión, cuproaluminotérmica. La unión 

del conductor con la columna se hará por medio de terminal a compresión de cobre estañado y 

bulones y contratuercas de bronce, rosca Wh. 3/8”. (Referencia Plano PFC2009A-12) 
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4- Gabinetes y accesorios 
 

4-1. Gabinetes estancos 

Se seleccionan dos gabinetes estancos S9000, uno para el tablero principal de iluminación 

(300x450x150) y otro para el tablero secundario de iluminación (300x300x150).(Referencia plano 

PFC05/PFC06).  

Gabinetes Estancos   

 

Ubicación Dimensiones [mm] IP Marca  Modelo  Referencia de plano  

TPI 300X450X150 55 Genrod S9000   
 

TSI 300X300X150 55 Genrod S9000   
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4-2. Repartidor de carga 

Se selecciona un repartidor de carga de la marca Schneider de 4P 100 A y 28 conexiones para 

el tablero principal. (Referencia plano PFC2009A-07).  
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4-3. Empalmes de derivación 90° 

Los empalmes de derivación se utilizan para continuar desde la línea principal y derivar a una 

secundaria de menor sección, se seleccionan empalmes de la marca Pampaco, modelos ET1 y 

ET2. (Referencia plano PFC2009A-13) 
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5- Luminarias 
En la tabla se puede aprecia la cantidad de luminarias necesarias por circuito, desagregados 

en marca y modelo.  

Luminarias  

Circuito Tipo Potencia [W] 
F. Luminoso 

[lm] 
Temp 

Color [K] 
Marca Modelo  Cantidad  

CIC1  
Luminaria de 
alumbrado publico  

50 6000 5000 Bael 
Garden 
Pro 50 

17 

CIC2 

Luminaria de 
alumbrado publico  

50 6000 5000 Bael 
Garden 
Pro 50 

11 

Proyector Exterior 150 20200 
5000-
5700 

Bael 
Sport 150 

L60 
6 

CIP1 
Luminaria de 
alumbrado publico  

50 6000 5000 Bael 
Garden 
Pro 50 

30 

CIP2 
Luminaria de 
alumbrado publico  

50 6000 5000 Bael 
Garden 
Pro 50 

24 

CIE1 
Luminaria de 
alumbrado publico  

50 6000 5000 Bael 
Garden 
Pro 50 

4 

CIE2 Plafón Hermético 36 3400 
4000-
6000 

Bael MILK Pro 10 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO A-1.  
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6 – Columnas y Torre 
 

6-1. Columnas 

Las columnas a utilizar serán del fabricante Brandana, modelo 077-RS2, construidas según el 

Plano de Detalle Referencia PFC08. 

El material a emplear será tubo de acero al carbono, con costura, de sección circular según IRAM 

2592. 

Las columnas recibirán un tratamiento superficial de desengrasado y la terminación estará 

formada por una capa de 60 micrones de antióxido epoxi al cromato de cinc y otra de igual 

espesor de pintura poliuretánica color blanca. 

6-1-1. Bases para fundación de columnas: 

Se ejecutarán en un todo de acuerdo al cálculo y diseño realizado por el profesional designado, 

el mismo deberá indicar las medidas del pozo, nivel de referencia, alineación con respecto a la 

calzada, profundidad de empotramiento del molde y dimensiones del mismo. 

Mientras el pozo no sea llenado, deberá estar cubierto convenientemente con una tapa de chapa 

o madera, que no ceda al ser pisada por un adulto. 

El hormigón de las fundaciones tendrá una resistencia a la compresión mínima de 100 kg/cm2 a 

los 28 días, o de 70 kg/cm2 a los 7 días, ensayado según normas IRAM 1524 e IRAM 1546.  

Con posterioridad a la colada y una vez retirado el molde, el agujero deberá taparse con un 

mosaico pegado con mezcla pobre de fácil extracción cuando se coloque la columna.  El tiempo 

mínimo a esperar entre colada e introducción de la columna será de 5 (cinco) días. 

La zona de trabajo deberá quedar limpia cuando se haya terminado de hormigonar. 

6-1-2. Fijación de columnas: 

 Las columnas se trasladarán a pie de pozo en el mismo momento en que se vayan a colocar en 

su base.  El izado se realizará con grúa, empleando eslingas no metálicas para evitar en lo 

posible daños en la pintura.  La columna deberá quedar correctamente aplomada y con el 

pescante perpendicular al eje de la calzada.   

La columna deberá quedar correctamente aplomada, para la fijación definitiva, se harán dos 

anillos de hormigón, uno en el fondo y otro en la parte superior de la base, el resto del espacio 

se llena con arena fina seca (en bolsa). 

Los detalles de pintura producidos durante la fijación de la columna deberán ser retocados. 

Durante las maniobras de izado deberá señalizarse la zona con indicadores adecuados. 
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6-2. Torre 

La torre a utilizar será del fabricante Brandana, modelo 165-B15, construida según el Plano de 

Detalle Referencia PFC09. 

El material a emplear será tubo de acero al carbono, con costura, de sección circular según IRAM 

2592. 

La torre recibirá un tratamiento superficial de desengrasado y la terminación estará formada por 

una capa de 60 micrones de antióxido epoxi al cromato de cinc y otra de igual espesor de pintura 

poliuretánica color blanca. 

6-2-1. Base para fundación de torre: 

Se ejecutarán en un todo de acuerdo al cálculo y diseño realizado por el profesional designado, 

el mismo deberá indicar las medidas del pozo, nivel de referencia, alineación con respecto a la 

calzada, profundidad de empotramiento del molde y dimensiones del mismo. 

Mientras el pozo no sea llenado, deberá estar cubierto convenientemente con una tapa de chapa 

o madera, que no ceda al ser pisada por un adulto. 

El hormigón de las fundaciones tendrá una resistencia a la compresión mínima de 100 kg/cm2 a 

los 28 días, o de 70 kg/cm2 a los 7 días, ensayado según normas IRAM 1524 e IRAM 1546.  

Con posterioridad a la colada y una vez retirado el molde, el agujero deberá taparse con un 

mosaico pegado con mezcla pobre de fácil extracción cuando se coloque la columna.  El tiempo 

mínimo a esperar entre colada e introducción de la columna será de 5 (cinco) días. 

La zona de trabajo deberá quedar limpia cuando se haya terminado de hormigonar. 

6-2-2. Fijación de torre: 

La torre se trasladará a pie de pozo en el mismo momento en que se vaya a colocar en su base.  

El izado se realizará con grúa, empleando eslingas no metálicas para evitar en lo posible daños 

en la pintura. 

La torre deberá quedar correctamente aplomada, para la fijación definitiva, se harán dos anillos 

de hormigón, uno en el fondo y otro en la parte superior de la base, el resto del espacio se llena 

con arena fina seca (en bolsa). 

Los detalles de pintura producidos durante la fijación deberán ser retocados. 

Durante las maniobras de izado deberá señalizarse la zona con indicadores adecuados. 
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7- Listado de materiales 
 

7-1. Conductores 

 

Sección 
[mm²] 

N° de 
conductores 

Metal 
conductor   

Aislación 
Condición de 

empleo  
Marca Modelo 

Longitud 
[m] 

16 4x1 Cobre Si 
Directament
e enterrado 

Prysmian 
Sintena
x Valio 

1630 

10 1 Cobre No 
Directament
e enterrado 

Prysmian Pryscu 900 

6 4x1 Cobre Si 
Directament
e enterrado 

Prysmian 
Sintena
x Valio 

870 

6 4x1 Cobre Si Aéreo Prysmian 
Retenax 
Enlace 

15 

2,5 4x1 Cobre Si 
Directament
e enterrado 

Prysmian 
Sintena
x Valio 

230 

 

7-2. Luminarias 

 

Potencia [W] F. Luminoso [lm] Temp Color [K] Marca Modelo  Cantidad  

50 6000 5000 Bael  Garden Pro 50 86 

150 20200 5000-5700 Bael  Sport 150 L60 6 

36 3400 4000-6000 Bael  MILK Pro 10 

 

7-3. Columnas y Torre 

 

Marca  Descripción Altura [m] Referencia Modelo Cantidad 

Brandana Columna de alumbrado con capuchón  7 PFC08 077-RS2 86 

Brandana Torre con plataforma 15 PFC09 165-B15 1 

 

7-4. Jabalinas 

 

Descripción Marca  Denominación  Cantidad  

Jabalina 1/2" x 1500mm Genrod L1415 94 
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7-5. Gabinetes estancos 

 

Gabinetes estancos 

Ancho 
[mm] 

Alto 
[mm] 

Profundidad 
[mm] 

IP Fabricante Modelo  Código Contrafrente Cantidad  

300 300 150 55 Genrod S9000 99153 99982C 1 

300 450 150 55 Genrod S9000 99154 99984C 1 

 

7-6. Interruptores termomagnéticos 

 

Interruptores Termomagnéticos 

Calibre 
Curva  Uf [V] N° Polos 

Poder de corte 
[A] 

Fabricante Denominación Cantidad  

16A C 380 Tetrapolar 10000 Schneider IC60H 1 

4A C 380 Tetrapolar 10000 Schneider IC60H 4 

2A C 380 Tetrapolar 6000 Schneider C60N 2 

1A C 380 Tetrapolar 6000 Schneider C60N 2 

1A C 220 Bipolar 6000 Schneider C60N 86 

 

7-8. Interruptores diferenciales 

 

Interruptores Diferenciales 

In [A] Uf [V] N° Polos Sensibilidad Marca Modelo Cantidad  

25 380 4 30mA Schneider ilD 5 

 

7-9. Contactor 

 

Contactor 

Calibre Uf  N° Polos Bobina de Control  Fabricante Denominación Cantidad  

20A 380 V 4 (NA) 220 V Schneider TeSys K 1 
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7-10. Fotocontrol 

 

Fotocontrol 

Fabricante Denominación U Alimentación [V] Imx [A] Frecuencia  Cantidad  

Italavia 10259600 105-285 10 50-60HZ 1 

 

7-11. Repartidor de carga 

 

Repartidor 

Calibre Uf  N° Polos Conexiones Fabricante  Denominación Cantidad  

100A 380V 4 (NA) 28 Schneider LGY410028 1 

 

7-12. Empalmes de derivación 90° 

 

Empalme derivación 90°  

Pampaco 
Modelo 

Conductor 
Tetrapolar Largo Ancho  Alto 

Φ Bocas 
ppales 

ϕ Bocas 
derivación Cantidad 

ET1 
1,5 - 10 

mm² 230mm 50mm 105mm 24mm 17mm 38 

ET2  
16 - 35 

mm² 285mm 65mm 135mm 30mm 22mm 54 
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B- Iluminación led solar 
 

1- Luminarias 
 

Vista en planta 
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En la tabla se puede aprecia la cantidad de luminarias necesarias por sector, desagregados en 

marca y modelo.  

Luminarias  

Sector Tipo 
Potencia 

[W] 

F. 
Luminoso 

[lm] 

Temp 
Color 

[K] 
Marca Modelo  Cantidad  

Iluminación 
Perimetral 

Luminaria de 
alumbrado público solar 

40 7500 5000 Bael 
Sonne 
7500 

54 

Iluminación Vial  

Luminaria de 
alumbrado público solar 

40 7500 5000 Bael 
Sonne 
7500 

28 

Proyector Exterior 150 20200 
5000-
5700 

Bael 
Sport 150 

L60 
6 

Iluminación 
Estacionamiento  

Luminaria de 
alumbrado público solar 

40 7500 5000 Bael 
Sonne 
7500 

4 
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2- Tendido eléctrico 
 

2-1. Circuito de alimentación del tablero de iluminación: 

Se selecciona un cable Sintenax Valio tetrapolares de Firma Prysmian, el cual se dispone de 

forma subterránea. Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-2-1. 

 

2-1-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

2-1-2. Características eléctricas del conductor: 
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3- Protecciones, comandos y maniobras 
 

3-1. Interruptor termomagnético: 

En la tabla se detalla el interruptor termomagnético seleccionado.  

Interruptor Termomagnético 

Calibre 
Curva  Uf [V] N° Polos 

Poder de corte 
[A] 

Fabricante Denominación Cantidad  

2A C 380 Tetrapolar 6000 Schneider C60N 1 

 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-2-2-2-1. 

Referencia: plano PFC2009A-11 
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3-2. Interruptor diferencial: 

En la tabla se detalla el interruptor diferencial seleccionado. 

Interruptores Diferenciales 

In [A] Uf [V] N° Polos Sensibilidad Marca Modelo Cantidad  

25 380 4 30mA Schneider ilD 1 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-2-2-2-1. 

Referencia: plano PFC2009A-11 
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3-3. Contactor 

Se selecciona un contactor Scheider de 4 polos (normal abiertos), 20 A y 440V, con su bobina 

de control de 220V.(Referencia: plano PFC2009A-11). 
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3-4. Fotocontrol 

Se selecciona un fotocontrol para alumbrado público de la marca Italavia, modelo 10259600.  

(Referencia: plano PFC2009A-11). 
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4- Puesta a tierra 

4-1. Jabalinas 

La torre y el gabinete se vincularán con tierra por medio de una jabalina de cobre con alma de 

acero, de 1/2” de diámetro y 1.500 mm. de longitud, con una capa de cobre de 254 micrones, en 

un todo de acuerdo a la Norma IRAM 2309. (Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE 

CALCULO-APARTADO A-4-2).  

 

4-2. Cable de conexión 

La torre y el gabinete se vincularán a las jabalinas por medio de un conductor desnudo de cobre, 

de la maca Prysmian modelo Prys Cu de10mm2 de sección y 1.000 mm. de longitud. La unión 

conductor-jabalina se hará con soldadura de alto punto de fusión, cuproaluminotérmica. La unión 

del conductor con la columna se hará por medio de terminal a compresión de cobre estañado y 

bulones y contratuercas de bronce, rosca Wh. 3/8”. (Referencia Plano PFC2009A-12) 
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5- Gabinete estanco 
 

Se selecciona un gabinete estanco S9000, para el tablero de iluminación (300x300x150). 

(Referencia plano PFC05/PFC06).  

Gabinetes Estancos   

 

Ubicación Dimensiones [mm] IP Marca  Modelo  Referencia de plano  

TSI 300X300X150 55 Genrod S9000   
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6 – Columnas y Torre 
 

6-1. Columnas 

Las columnas a utilizar serán del fabricante Brandana, modelo 077-RS2, construidas según el 

Plano de Detalle Referencia PFC08. 

El material a emplear será tubo de acero al carbono, con costura, de sección circular según IRAM 

2592. 

Las columnas recibirán un tratamiento superficial de desengrasado y la terminación estará 

formada por una capa de 60 micrones de antióxido epoxi al cromato de cinc y otra de igual 

espesor de pintura poliuretánica color blanca. 

6-1-1. Bases para fundación de columnas: 

Se ejecutarán en un todo de acuerdo al cálculo y diseño realizado por el profesional designado, 

el mismo deberá indicar las medidas del pozo, nivel de referencia, alineación con respecto a la 

calzada, profundidad de empotramiento del molde y dimensiones del mismo. 

Mientras el pozo no sea llenado, deberá estar cubierto convenientemente con una tapa de chapa 

o madera, que no ceda al ser pisada por un adulto. 

El hormigón de las fundaciones tendrá una resistencia a la compresión mínima de 100 kg/cm2 a 

los 28 días, o de 70 kg/cm2 a los 7 días, ensayado según normas IRAM 1524 e IRAM 1546.  

Con posterioridad a la colada y una vez retirado el molde, el agujero deberá taparse con un 

mosaico pegado con mezcla pobre de fácil extracción cuando se coloque la columna.  El tiempo 

mínimo a esperar entre colada e introducción de la columna será de 5 (cinco) días. 

La zona de trabajo deberá quedar limpia cuando se haya terminado de hormigonar. 

6-1-2. Fijación de columnas: 

 Las columnas se trasladarán a pie de pozo en el mismo momento en que se vayan a colocar en 

su base.  El izado se realizará con grúa, empleando eslingas no metálicas para evitar en lo 

posible daños en la pintura.  La columna deberá quedar correctamente aplomada y con el 

pescante perpendicular al eje de la calzada.   

La columna deberá quedar correctamente aplomada, para la fijación definitiva, se harán dos 

anillos de hormigón, uno en el fondo y otro en la parte superior de la base, el resto del espacio 

se llena con arena fina seca (en bolsa). 

Los detalles de pintura producidos durante la fijación de la columna deberán ser retocados. 

Durante las maniobras de izado deberá señalizarse la zona con indicadores adecuados. 



F-PFC-2009A – INGENIERIA DE DETALLE Rev.07 

 

 

Preparó: Nicolás Fernández – Catriel 
Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 46 de 68 

 

 
 

6-2. Torre 

La torre a utilizar será del fabricante Brandana, modelo 165-B15, construida según el Plano de 

Detalle Referencia PFC09. 

El material a emplear será tubo de acero al carbono, con costura, de sección circular según IRAM 

2592. 

La torre recibirá un tratamiento superficial de desengrasado y la terminación estará formada por 

una capa de 60 micrones de antióxido epoxi al cromato de cinc y otra de igual espesor de pintura 

poliuretánica color blanca. 

6-2-1. Base para fundación de torre: 

Se ejecutarán en un todo de acuerdo al cálculo y diseño realizado por el profesional designado, 

el mismo deberá indicar las medidas del pozo, nivel de referencia, alineación con respecto a la 

calzada, profundidad de empotramiento del molde y dimensiones del mismo. 

Mientras el pozo no sea llenado, deberá estar cubierto convenientemente con una tapa de chapa 

o madera, que no ceda al ser pisada por un adulto. 

El hormigón de las fundaciones tendrá una resistencia a la compresión mínima de 100 kg/cm2 a 

los 28 días, o de 70 kg/cm2 a los 7 días, ensayado según normas IRAM 1524 e IRAM 1546.  

Con posterioridad a la colada y una vez retirado el molde, el agujero deberá taparse con un 

mosaico pegado con mezcla pobre de fácil extracción cuando se coloque la columna.  El tiempo 

mínimo a esperar entre colada e introducción de la columna será de 5 (cinco) días. 

La zona de trabajo deberá quedar limpia cuando se haya terminado de hormigonar. 

6-2-2. Fijación de torre: 

La torre se trasladará a pie de pozo en el mismo momento en que se vaya a colocar en su base.  

El izado se realizará con grúa, empleando eslingas no metálicas para evitar en lo posible daños 

en la pintura. 

La torre deberá quedar correctamente aplomada, para la fijación definitiva, se harán dos anillos 

de hormigón, uno en el fondo y otro en la parte superior de la base, el resto del espacio se llena 

con arena fina seca (en bolsa). 

Los detalles de pintura producidos durante la fijación deberán ser retocados. 

Durante las maniobras de izado deberá señalizarse la zona con indicadores adecuados. 
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7- Listado de materiales 
 

7-1. Conductores 

 

Sección 
[mm²] 

N° de 
conductores 

Metal 
conductor   

Aislación 
Condición de 

empleo  
Marca Modelo 

Longitud 
[m] 

10 1 Cobre No 
Directamente 

enterrado 
Prysmian Pryscu 3 

2,5 4x1 Cobre Si 
Directamente 

enterrado 
Prysmian 

Sintenax 
Valio 

50 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-2-1. 

 

7-2. Luminarias 

Luminarias  

Circuito Tipo Potencia [W] 
F. Luminoso 

[lm] 
Temp 

Color [K] 
Marca Modelo  Cantidad  

CI 

Luminaria de 
alumbrado publico  

40 7500 5000 Bael 
Sonne 
7500 

86 

Proyector Exterior 150 20200 
5000-
5700 

Bael 
Sport 150 

L60 
6 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-1/2. 

 

7-3. Columnas y Torre 

 

Marca  Descripción Altura [m] Referencia Modelo Cantidad 

Brandana Columna de alumbrado con capuchón  7 PFC08 077-RS2 86 

Brandana Torre con plataforma 15 PFC09 165-B15 1 

Referencia: G-PFC-2009A-INGENIERIA DE DETALLE-APARTADO 6. 

7-4. Jabalinas 

 

Descripción Marca  Denominación  Cantidad  

Jabalina 1/2" x 1500mm Genrod L1415 2 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-2-3-2. 
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7-5. Gabinete estanco 

 

Gabinetes estancos 

Ancho 
[mm] 

Alto 
[mm] 

Profundidad 
[mm] 

IP Fabricante Modelo  Código Contrafrente Cantidad  

300 300 150 55 Genrod S9000 99153 99982C 1 

 

7-6. Interruptor termomagnético 

 

Interruptores Termomagnéticos 

Calibre 
Curva  Uf [V] N° Polos 

Poder de corte 
[A] 

Fabricante Denominación Cantidad  

2A C 380 Tetrapolar 6000 Schneider C60N 1 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-2-2-2-1. 

Referencia: plano PFC2009A-11 

 

7-7. Interruptor diferencial 

 

Interruptores Diferenciales 

In [A] Uf [V] N° Polos Sensibilidad Marca Modelo Cantidad  

25 380 4 30mA Schneider ilD 1 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO B-2-2-2-2. 

Referencia: plano PFC2009A-11 

 

7-8. Contactor 

 

Contactor 

Calibre Uf  N° Polos Bobina de Control  Fabricante Denominación Cantidad  

20A 380 V 4 (NA) 220 V Schneider TeSys K 1 

Referencia: plano PFC2009A-11 
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7-9. Fotocontrol 

 

Fotocontrol 

Fabricante Denominación U Alimentación [V] Imx [A] Frecuencia  Cantidad  

Italavia 10259600 105-285 10 50-60HZ 1 

Referencia: plano PFC2009A-11 
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C- Comparativa económica 

1-Análisis de costos Led Tradicional 

 

Iluminación LED convencional  

Descripción  Unidad Cantidad  
Costo 

unitario 
Subtotal  Costo Total 

Conductor Sintenax Valio 4x1 
16mm² 

metros 1630 $ 1.177 $ 1.918.510 $ 2.321.397 

Conductor de cobre desnudo 
10mm² 

metros 900 $ 153 $ 137.603 $ 166.500 

Conductor Sintenax Valio 4x1 
6mm² 

metros 870 $ 464 $ 403.679 $ 488.452 

Conductor Sintenax Valio 4x1 
2,5mm² 

metros 230 $ 218 $ 50.051 $ 60.562 

Conductor Retenax Enlace 4x1 
6mm² 

metros 15 $ 583 $ 8.752 $ 10.590 

Luminaria Alumbrado Público Led 
50W 

Unidades 86 $ 3.900 $ 335.400 $ 405.834 

Spot Led 150W Unidades 6 $ 17.500 $ 105.000 $ 127.050 

Plafón Led 36W Unidades 10 $ 2.260 $ 22.600 $ 27.346 

Columna de alumbrado público 7m 
c/Pescante 2m 

Unidades 86 $ 23.800 $ 2.046.800 $ 2.476.628 

Torre de alumbrado con 
plataforma 15m 

Unidades 1 $ 100.000 $ 100.000 $ 121.000 

Jabalinas 1/2" x 1500mm + Caja + 
tomacable 

Unidades 94 $ 1.424 $ 133.844 $ 161.951 

Gabinete estanco 300x300x150 Unidades 1 $ 3.679 $ 3.679 $ 4.451 

Gabinete estanco 300x450x150 Unidades 1 $ 4.976 $ 4.976 $ 6.021 

Termomagnética 16A Curva C 
Tetrapolar 380V 

Unidades 1 $ 1.783 $ 1.783 $ 2.157 

Termomagnética 4A Curva C 
Tetrapolar 380V 

Unidades 4 $ 2.278 $ 9.111 $ 11.024 

Termomagnética 2A Curva C 
Tetrapolar 380V 

Unidades 2 $ 7.484 $ 14.969 $ 18.112 

Termomagnética 1A Curva C 
Tetrapolar 380V 

Unidades 2 $ 7.465 $ 14.931 $ 18.066 

Termomagnética 1A Curva C 
Bipolar 220V 

Unidades 86 $ 4.915 $ 422.679 $ 511.442 

Disyuntor 25A 380v Tetrapolar 
30mA 

Unidades 5 $ 4.963 $ 24.817 $ 30.029 

Contactor 20A Tetrapolar (NA) Unidades 1 $ 1.862 $ 1.862 $ 2.253 

Fotocontrol  Unidades 1 $ 4.974 $ 4.974 $ 6.018 
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Repartidor de carga 100A 380V 28 
Conexiones 

Unidades 1 $ 1.207 $ 1.207 $ 1.460 

Empalmes de derivación 90° para 
C 2,5mm² 

Unidades 9 $ 1.515 $ 13.634 $ 16.497 

Empalmes de derivación 90° para 
C 6mm² 

Unidades 29 $ 2.554 $ 74.058 $ 89.610 

Empalmes de derivación 90° para 
C 16mm² 

Unidades 54 $ 3.264 $ 176.281 $ 213.300 

Zanjeo y Cableado Subterráneo metros 2.475 $ 826 $ 2.045.455 $ 2.475.000 

Conexión de luminarias y puesta a 
tierra 

Unidades 86 $ 12.397 $ 1.066.116 $ 1.290.000 

Conexión de luminarias y PT 
estacionamiento 

Unidades 5 $ 6.198 $ 30.991 $ 37.500 

Conexión de luminarias en torre Unidades 1 $ 123.966 $ 123.966 $ 150.000 

Conexión y armado de tableros Unidades 2 $ 61.983 $ 123.966 $ 150.000 

Costo Total $ 9.421.693 $ 11.400.249 
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2. Análisis de costos Led Solar 

 

Iluminación LED Solar 

Descripción  Unidad Cantidad  Costo unitario Subtotal Costo Total 

Conductor de cobre 
desnudo 10mm² 

metros 3 $ 152,89 $ 458,68 $ 555,00 

Conductor Sintenax Valio 
4x1 2,5mm² 

metros 50 $ 217,61 $ 10.880,70 $ 13.165,65 

Conductor Retenax Enlace 
4x1 6mm² 

metros 5 $ 583,47 $ 2.917,36 $ 3.530,00 

Luminaria Alumbrado 
Público Led Solar 40W 

Unidades 86 $ 79.000,00 $ 6.794.000,00 
$ 

8.220.740,00 

Spot Led 150W Unidades 6 $ 17.500,00 $ 105.000,00 $ 127.050,00 

Columna de alumbrado 
público 7m c/Pescante 2m 

Unidades 86 $ 23.800,00 $ 2.046.800,00 
$ 

2.476.628,00 

Torre de alumbrado con 
plataforma 15m 

Unidades 1 $ 100.000,00 $ 100.000,00 $ 121.000,00 

Jabalinas 1/2" x 1500mm + 
Caja + tomacable 

Unidades 2 $ 1.423,87 $ 2.847,74 $ 3.445,77 

Gabinete estanco 
300x300x150 

Unidades 1 $ 3.678,51 $ 3.678,51 $ 4.451,00 

Termomagnética 2A Curva 
C Tetrapolar 380V 

Unidades 1 $ 7.484,30 $ 7.484,30 $ 9.056,00 

Disyuntor 25A 380v 
Tetrapolar 30mA 

Unidades 1 $ 4.963,47 $ 4.963,47 $ 6.005,80 

Contactor 20A Tetrapolar 
(NA) 

Unidades 1 $ 1.861,98 $ 1.861,98 $ 2.253,00 

Fotocontrol  Unidades 1 $ 4.973,55 $ 4.973,55 $ 6.018,00 

Zanjeo y cableado metros 37 $ 1.322 $ 48.926 $ 59.200 

Conexión de luminarias Unidades 86 $ 11.570 $ 995.041 $ 1.204.000 

Conexión de luminarias en 
torre 

Unidades 1 $ 123.966 $ 123.966 $ 150.000 

Conexión y armado de 
tableros 

Unidades 1 $ 61.983 $ 61.983 $ 75.000 

Costo Total $ 10.315.782 $ 12.482.098 
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3. Conclusión 

 

  Iluminación LED convencional Iluminación LED solar 

Inversión inicial  $ 9.421.693 $ 10.315.782 

Costo del ciclo de vida $ 1.514.393  $ 2.042.478  

Total  $ 10.936.086 $ 12.358.260 

 

Comparando la inversión inicial más el costo del ciclo de vida entre ambas alternativas, se puede 

apreciar que la instalación de luminarias LED Convencional es conveniente por sobre la 

alternativa de LED Solar, debido a que requiere una inversión inicial menor ($ 894.089 menos), 

su costo de mantenimiento y consumo de energía es menor ($ 528.085 menos en 10 años), lo 

que hace que el costo total de la instalación y su funcionamiento sea inferior.  

 

Referencia: G-PFC-2009A-MEMORIA DE CALCULO-APARTADO C  
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D- Planos 
 

En el presente apartado se muestra la planimetría del proyecto.   
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1- Presentación general 

1.1. PFC2009A-01: CIRCUITOS DE ILUMINACIÓN 
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1- Tendidos eléctricos y ubicación de luminarias 

2.1. PFC2009A-02: CIRCUITOS DE ILUMINACIÓN, DETALLE DE ALIMENTACIÓN AL TABLERO PRINCIPAL 
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2.2. PFC2009A-03: CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 1 
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2.3. PFC2009A-04: CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 2, CIRCUITO DE ILUMINACIÓN ESTACIONAMIENTO 
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2.4. PFC2009A-10: INSTALACIÓN DE LUMINARIAS 
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2- Circuitos unifilares 
 

3.1. PFC2009A-05: TABLERO PRINCIPAL 
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3.2. PFC2009A-06: TABLERO SECUNDARIO 
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3.3. PFC2009A-11: TABLERO PRINCIPAL 
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3- Detalles de montaje 

4.1. PFC2009A-07: DIAGRAMA DE CONEXIONES DE REPARTIDOR DE CARGAS 
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4.2. PFC2009A-08: COLUMNA CON CAPUCHÓN DE 7 METROS 
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4.3. PFC2009A-09: TORRE PARA ALUMBRADO DE 15 METROS 
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4.4. PFC2009A-12: ESQUEMA DE CONEXIÓN DE PUESTA A TIERRA DE LAS 

COLUMNAS 
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4.5. PFC2009A-13: ESQUEMA DE ACOMETIDA SUBTERRANEA 
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4.6. PFC2009A-14: UBICACIÓN DE COLUMNAS EN LA ZONA PERIMETRAL 
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A- Desarrollo de ingeniería de iluminación LED. 

1- Desarrollo de cálculo de iluminación: 
 

Para llevar a cabo el cálculo de iluminación se divide la ingeniería de iluminación en tres zonas: 

Calles Internas, Perímetro y Estacionamiento. 

Para determinar el nivel de luminancia, se utiliza como parámetro los datos de Iluminancia 

media, mínima y uniformidad recomendados por AADL (Asociación de Argentina de 

Luminotecnia) para diferentes zonas de circulación y se adopta uno de los métodos de cálculo 

expuestos en el Manual de Luminotecnia Tomo II.  
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1-1. Desarrollo del cálculo de Iluminación de las calles internas: 

El cálculo de iluminación de las calles internas, se realiza teniendo en cuenta las pautas para el 

diseño y guía de cálculo que figura en el Manual de Luminotecnia de la AADL tomo II y Norma 

IRAM-AADL J2022-4, como así también la clasificación de vías de tránsito según IRAM-AADL 

J2022-2, a continuación, se muestra la tabla de clasificación.  

 

Una vez seleccionado la clase de vía de tránsito, en este caso se utilizará la clasificación F, se 

extraen los datos de luminancia promedio o iluminancia promedio. Así como las uniformidades 

deslumbramiento o bien grado mínimo de apantallamiento. 
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Para ejecutar el cálculo de iluminación de las calles internas, se utiliza el método de flujo 

luminoso y se corrobora con las simulaciones del software DIALUX 4.13. 

Para facilitar el cálculo se realiza una subdivisión de las zonas de acuerdo a su geometría:  

Calle de ingreso: Se considera a los segmentos rectos que se encuentran entre el ingreso al 

área industrial y la rotonda.  

Playa de maniobras: zona de cálculo comprendida en torno a la rotonda. 

Calle colectora: Se considera al segmento recto lindante con el cerco perimetral norte y la 

rotonda.  

1-1-1. Cálculo de iluminación de Calle de ingreso: 

 

Iluminancia media:  

La iluminación media se extrae de la norma IRAM-AADL J-2022-2, de acuerdo a la clasificación 

de la calle, en este caso se selecciona una clase “F”, siendo el valor recomendado de Em=10 

lumen/m2. 
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Columna:  

Las dimensiones de las columnas se seleccionan basándose en el criterio expuesto en la 

Norma IRAM-AADL J-2022-4  y dimensiones estándar comercializadas:  

 

 

Según la norma, la altura de la luminaria de acuerdo al flujo luminoso debería ser menor a 7 

metros, se adopta una columna de 7 metros ya que es la medida estándar comercializada, 

además una mayor altura tiene como ventajas, mejor distribución de iluminancia y luminancia 

sobre la calzada, menor deslumbramiento y permite una mayor separación entre columnas.   

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza en forma lindera al cordón delimitador de 

la calzada. 

 

Dimensiones de la calzada:  

Largo: L = 216 m 

Ancho: a = 17,5 m 

Separación entre columnas: V = 25 m  

 

 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 8 de 167 

 

 
 

Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo Garden Pro con las siguientes características:  
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Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna y luminaria, y con los datos de la calzada, se determina el 

coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan datos de 

laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas para el 

plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se toma el de 

menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más desfavorable. 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de 

lacurva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva 

derendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje. 

PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 

 

Cu = 0,06 + 0,46 = 0,52 
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Coeficiente de mantenimiento: 

m=0,7 [0,6~0,8] 

Luminancia media:  

Luminancia media para calles clase F 

𝐸𝑚 = 10
𝑙𝑚

𝑚2 

Superficie a iluminar:  

S = 216 m x 17,5 m = 3.780𝑚2 

Flujo luminoso total: 

𝜙𝑻 =
𝑬𝒎 ∗ 𝑺

𝑪𝒖 ∗ 𝒎
 

𝜙𝑻 =
𝟏𝟎

𝒍𝒎

𝒎𝟐 ∗ 3.780𝒎𝟐

𝟎, 𝟓𝟐 ∗  𝟎, 𝟕
= 103.846,1 𝑙𝑚 

Número de luminarias:  

Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael modelo Garden Pro de 50W, con un flujo luminoso de 6000 

lúmenes.   

 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
103.846,1 𝑙𝑚

6.000 𝑙𝑚 ∗ 2
= 8,65 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

 

Se adoptan 9 pares de luminarias enfrentadas.  
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Verificación del cálculo de iluminación: 

 

La verificación del cálculo de iluminación se realiza utilizando el software DIALux 4.13. 

 

Vista aérea de la superficie iluminada:  
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Como se puede apreciar en la imagen, verifican los valores de iluminancia media y uniformidad.  
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1-1-2. Cálculo de iluminación de Calle colectora 

 

Iluminancia media:  

La iluminancia media se extrae de la norma IRAM-AADL J-2022-2, de acuerdo a la clasificación 

de la calle, en este caso se selecciona una clase “F”, siendo el valor recomendado de 

Em=10lumen/m2. 

 

Columna:  

Las dimensiones de las columnas de alumbrado son las siguientes:  

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza en forma lindera al cordón delimitador de 

la calzada. 

 

Dimensiones de la calzada:  

Largo: L = 143 m 

Ancho: a = 17,5 m 

Separación entre columnas: V = 25 m  

 

Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo Garden Pro con las siguientes características:  
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Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna y luminaria,  y con los datos de la calzada, se determina el 

coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan datos de 

laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas para el 

plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se toma el de 

menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más desfavorable. 

 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de 

lacurva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva de 

rendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje.   
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PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO  EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 

 

Cu = 0,06 + 0,46 = 0,52 

 

Coeficiente de mantenimiento: 

 

m=0,7 [0,6~0,8] 
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Luminancia media:  

Luminancia media para calles clase F 

𝐸𝑚 = 10
𝑙𝑚

𝑚2 

Superficie a iluminar:  

S = 143 m x 17,5 m = 2.502,5𝑚2 

Flujo luminoso total: 

𝜙𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝐶𝑢 ∗ 𝑚
 

𝜙𝑇 =
10

𝑙𝑚

𝑚2 ∗ 2.502,5𝑚2

0,52 ∗  0,7
= 68.750 𝑙𝑚 

Número de luminarias: 
Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael modelo Garden Pro de 50W, con un flujo luminoso de 6000 

lúmenes.   

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
68.750 𝑙𝑚

6.000 𝑙𝑚 ∗ 2
= 5.73 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

 

Se adoptan 6 pares de luminarias enfrentadas.  
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Verificación del cálculo de iluminación: 

La verificación del cálculo de iluminación se realiza utilizando el software DIALux 4.13. 

 

Vista aérea de la superficie iluminada:  
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Como se puede apreciar en la imagen, verifican los valores de iluminancia media y uniformidad.  
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1-1-3. Cálculo de iluminación de Playa de maniobras 

 

Iluminancia media:  

La iluminancia media se extrae de la norma IRAM-AADL J-2022-2, de acuerdo a la clasificación 

de la calle, en este caso se selecciona una clase “F”, siendo el valor recomendado de Em=10 

lumen/m2. 

 

Torre:  

Las dimensiones de la torre de alumbrado son las siguientes:  

Altura: h = 15 m 

Diámetro canasto: 2 m 

Observaciones: la ubicación de la torre se realiza en el centro de la rotonda. 

 

Luminarias:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo Sport 150 L 60 con las siguientes características:  
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Columna:  

Las dimensiones de las columnas de alumbrado son las siguientes:  

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza en forma lindera al cordón delimitador de 

la calzada. 

 

Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo Garden Pro con las siguientes características:  
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Número de luminarias: 
Para determinar la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se realiza el cálculo de iluminación del área próxima a la rotonda, utilizando el software DIALux 

4.13. 

 

Arrojando como resultado lo siguiente:  

 

Cantidad de luminarias Sport 150 L 60 = 6 luminarias  

Cantidad de luminarias Garden Pro 50 = 6 luminarias  

 

 

 

 

 

 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 28 de 167 

 

 
 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 29 de 167 

 

 
 

 

Como se puede apreciar en la imagen, los valores verifican.  
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1-1-4. Verificación del conjunto calles internas y playa de maniobras: 

 

En la siguiente gráfica se puede apreciar la verificación de los valores de iluminancia media y 

uniformidad, del conjunto calles internas y playa de maniobras.  
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En la siguiente imagen se puede apreciar una vista aérea de la iluminación de las calles 

internas.  
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1-2. Desarrollo del cálculo de Iluminación de Perímetro: 

 

El diseño de la iluminación perimetral, se ha realizado con el objetivo de aumentar las 

condiciones de seguridad, permitiendo reconocer riesgos potenciales y evitar situaciones de 

peligro, cumpliendo con los siguientes propósitos:  

 

– Proporcionar luz para ayudar a la detección de intrusos, objetos sospechosos o daños. 

– Mejorar la sensación de seguridad de las personas que trabajan dentro del área industrial. 

– Evitar la creación de zonas oscuras. 

 

Se debe tener en cuenta que, demasiada iluminación puede tener el efecto opuesto, ya que el 

resplandor de las luces brillantes y las fuentes que no están cubiertas crean un efecto contrario, 

ya que el brillo en nuestros ojos cierra las pupilas y esto no sólo puede ser cegador, sino que 

también hace más difícil para nuestros ojos adaptarse. Por lo tanto, el factor clave en el diseño 

de la instalación no es el nivel absoluto sino la uniformidad, para lograrlo se ha definido una 

iluminancia media de Em=9 lumen/m2 y una uniformidad de ¼.  

 

Columna:  

Las dimensiones de las columnas se seleccionan basándose en el criterio expuesto en la 

Norma IRAM-AADL J-2022-4  y dimensiones estándar comercializadas:  
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Según la norma, la altura de la luminaria de acuerdo al flujo luminoso debería ser menor a 7 

metros, se adopta una columna de 7 metros ya que es una medida estándar comercializada, 

además una mayor altura tiene como ventajas, mejor distribución de iluminancia y luminancia 

sobre la calzada, menor deslumbramiento y permite una mayor separación entre columnas.   

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza a cuatro metros del tejido perimetral. 

 

Dimensiones del área a iluminar:  

Se propone iluminar el área que se encuentra comprendida, 4 metros hacia dentro y 2 metros 

hacia afuera, a lo largo de todo el tejido perimetral.  

Largo: L = 1180 m 

Ancho: a = 4 m 

Separación entre columnas: V = 25 m  

 

Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo Garden Pro con las siguientes características:  
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Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna y luminaria,y con los datos de la superficie a iluminar, se 

determina el coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan 

datos de laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas 

para el plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se 

toma el de menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más 

desfavorable. 

 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de la 

curva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva de 

rendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje.   

 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 36 de 167 

 

 
 

PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 

 

Cu = 0,06 + 0,15 = 0,215 

 

Coeficiente de mantenimiento: 

m=0,7 [0,6~0,8] 

 

Luminancia media:  

𝐸𝑚 = 9
𝑙𝑚

𝑚2 

 

Superficie a iluminar:  

S = 4 m x 1180 m = 4.720𝑚2 
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Flujo luminoso total: 

𝜙𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝐶𝑢 ∗ 𝑚
 

𝜙𝑇 =
9

𝑙𝑚

𝑚2 ∗ 4.720𝑚2

0,215 ∗  0,7
= 282.259 𝑙𝑚 

 

Número de luminarias: 
Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael modelo Garden Pro de 50W, con un flujo luminoso de 6000 

lúmenes.   

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
282.259 𝑙𝑚

6.000 𝑙𝑚 ∗ 1
= 47 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

Se adoptan 47 luminarias.  

 

Verificación del cálculo de iluminación: 

Para determinar la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media y 

uniformidad, se realiza el cálculo de iluminación del área, utilizando el software DIALux 4.13. 

 

Arrojando como resultado lo siguiente:  

Cantidad de luminarias Garden Pro 50 = 47 luminarias  
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Como se puede apreciar en el gráfico, verifican los valores definidos.  
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Como se puede apreciar en el gráfico, verifican los valores definidos.  
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Vista aérea de las luminarias: 
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1-3. Desarrollo del cálculo de Iluminación de Estacionamiento: 

 

El diseño de la iluminación de estacionamiento, se ha realizado con el objetivo de aumentar las 

condiciones de seguridad y visibilidad, del área destinada al aparcamiento de los vehículos 

particulares, permitiendo reconocer riesgos potenciales y evitar situaciones de peligro.  

Para esto se iluminarán las plazas para resguardar los vehículos, desde el techo del 

estacionamiento con dos plafones Milk Pro y la calle de ingreso con 4 luminarias viales Bael 

Garden Pro.  

Iluminancia media:  

La iluminancia media se extrae de las pautas para iluminación de grandes áreas, que se 

encuentran en el manual de luminotecnia de la Asociación Argentina de Luminotecnia, 

adoptando para dicha área una luminancia de 15lux.   

 

Columna:  

Las dimensiones de las columnas se seleccionan basándose en el criterio expuesto en la 

Norma IRAM-AADL J-2022-4  y dimensiones estándar comercializadas:  

 

Según la norma, la altura de la luminaria de acuerdo al flujo luminoso debería ser menor a 7 

metros, se adopta una columna de 7 metros ya que es una medida estándar comercializada, 

además una mayor altura tiene como ventajas, mejor distribución de iluminancia y luminancia 

sobre la calzada, menor deslumbramiento y permite una mayor separación entre columnas.   

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 
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Dimensiones del área a iluminar:  

Se propone iluminar la calle de ingreso que se encuentraa lo largo de todo el estacionamiento.  

Largo: L = 60 m 

Ancho: a = 12 m 

Separación entre columnas: V = 15 m  

 

Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo Garden Pro con las siguientes características:  
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Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna y luminaria,y con los datos de la superficie a iluminar, se 

determina el coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan 

datos de laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas 

para el plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se 

toma el de menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más 

desfavorable. 

 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de la 

curva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva de 

rendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje.   
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PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 

 

Cu = 0,06 + 0,42 = 0,436 

 

Coeficiente de mantenimiento: 

m=0,8 [0,6~0,8] 

 

Luminancia media:  

𝐸𝑚 = 15
𝑙𝑚

𝑚2 

 

Superficie a iluminar:  

S = 12 m x 60 m = 720𝑚2 
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Flujo luminoso total: 

𝜙𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝐶𝑢 ∗ 𝑚
 

𝜙𝑇 =
15

𝑙𝑚

𝑚2 ∗ 720𝑚2

0,436 ∗  0,8
= 30.963 𝑙𝑚 

 

Número de luminarias: 
Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael modelo Garden Pro de 50W, con un flujo luminoso de 6000 

lúmenes.   

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
30.963 𝑙𝑚

6.000 𝑙𝑚 ∗ 1
= 5 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

Se adoptan 5 luminarias.  

 

Verificación del cálculo de iluminación: 

Para realiza la verificación del cálculo del área destinada el estacionamiento, se utiliza el 

software DIALux 4.13, donde se puede apreciar que la cantidad mínima de luminaria para 

cumplir el objetivo de luminancia media es de 4, por lo cual se adopta esta catidad de 

luminarias. 

Cantidad de luminarias Garden Pro 50 = 4 luminarias  
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Vista aérea del estacionamiento iluminado.  
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1-4. Vista aérea del Área Industrial: 

 

En la imagen se puede apreciar vista aérea del complejo iluminado.   
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2- Desarrollo de cálculo eléctrico 
 

Para realizar el suministro de potencia a los cuatro circuitos principales de iluminación “Circuito 

de iluminación de calles 1; Circuito de iluminación de calles 2; Circuito de iluminación de 

perímetro 1; Circuito de iluminación de perímetro 2” y los dos seccionales Circuito de 

iluminación de estacionamiento 1 y Circuito de iluminación de estacionamiento 2, se utilizan 

conductores tetrapolares directamente enterrados, conectando las luminarias en forma de 

guirnalda y alternando las fases de conexión para equilibrar las cargas.   

Para realizar el dimensionamiento y selección de los conductores, se procede a calcular la 

caída de tensión máxima, la cual no debe superar el 3% de la tensión nominal.    

 

Observaciones: No se realiza la corrección de corriente por THD, ya que las tasas de distorsión 

armónica de las luminarias son inferiores al 10%.  

 

2-1. Circuito de alimentación del tablero principal de iluminación “TPI”: 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑) 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  
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Para el circuito de alimentación del tablero de iluminación, se seleccionó un cable Sintenax 

Valio tetrapolar de 6 mm².  

Observaciones: esta caída de tensión, se tiene en cuenta en la verificación del resto de los 

circuitos.  

 

Características técnicas del conductor: 

 

 

Características eléctricas del conductor:  

 

1894,9 0,95 9,092

R [omh/Km] X [omh/Km]

3,953 0,084

[V] %

0,67354148 0,31%

Cable seleccionado 

Retenax Enlace 4x6mm2

Caida de tensión 

Cable de alimentación Tablero principal - Tablero de Iluminación

Longitud total del circuito (desde el tablero secconal, hasta el punto de 

consumo mas alejado) [Km]
0,01

Potencia
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2-1-1. Circuito de iluminación de calles internas 1 “CIC1”: 

 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

 

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋𝑠𝑒𝑛𝜑) 

 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

 

Para el circuito de iluminación de calles 1, se seleccionó un cable Sintenax Valio tetrapolar de 6 

mm², verificando la caída de tensión máxima admisible como se aprecia en la tabla.  
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Caída de tensión total = 2.5% 
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Características técnicas del conductor: 

 

 

 

 Características eléctricas del conductor: 
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2-1-2. Circuito de iluminación de calles internas 2 “CIC2”: 

 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

ΔU = k . I . L (R cosφ + X senφ) 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

En este caso, al tratarse de cargas desequilibradas, se utiliza la fase con mayor carga para el 

cálculo de la corriente.  

Para el circuito de iluminación de calles 2, se seleccionó un cable Sintenax Valio tetrapolar de 6 

mm², verificando la caída de tensión máxima admisible como se aprecia en la tabla.  
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Caída de tensión total = 3% 

 

Características técnicas del conductor: 
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Características eléctricas del conductor:  
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2-1-3. Circuito de iluminación Perimetral 1 “CIP1”: 

 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

 

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑) 

 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

Para el circuito de iluminación perimetral 1, se seleccionó un cable Sintenax Valio tetrapolar de 

16 mm².  
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Caída de tensión total = 2.3% 
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Características técnicas del conductor: 

 

Características eléctricas del conductor:  
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2-1-4. Circuito de iluminación Perimetral 2 “CIP2”: 

 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

 

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑) 

 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

 

En este caso, al tratarse de cargas desequilibradas, se utiliza la fase con mayor carga para el 

cálculo de la corriente.  

 

Para el circuito de iluminación perimetral 2, se seleccionó un cable Sintenax Valio tetrapolar de 

16 mm².  
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Caída de tensión total = 2,7% 
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Características técnicas del conductor: 

 

 

Características eléctricas del conductor:  
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2-2. Circuito de alimentación del tablero secundario de iluminación “TSI”: 

 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑) 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

 

Para el circuito de alimentación del tablero secundario de iluminación, se seleccionó un cable 

Sintenax Valio tetrapolar de 2,5 mm².  

Observaciones: esta caída de tensión, se tiene en cuenta en la verificación del resto de los 

circuitos.  
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Caída de tensión total = 1% 

 

Características técnicas del conductor: 

 

 

 

Características eléctricas del conductor:  
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2-2-1. Circuito de iluminación de Estacionamiento 1 “CIE1”: 

 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

 

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑) 

 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

 

En este caso, al tratarse de cargas desequilibradas, se utiliza la fase con mayor carga para el 

cálculo de la corriente.  

 

Para el circuito de iluminación de estacionamiento 1, se seleccionó un cable Sintenax Valio 

tetrapolar de 2,5 mm², verificando la caída de tensión máxima admisible como se aprecia en la 

tabla. 
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Caída de tensión total = 1,4% 

Características técnicas del conductor: 

 

Características eléctricas del conductor:  
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2-2-2. Circuito de iluminación de Estacionamiento 2 “CIE2”: 

 

Cálculo de caída de tensión:  

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑) 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

En este caso, al tratarse de cargas desequilibradas, se utiliza la fase con mayor carga para el 

cálculo de la corriente.  

Para el circuito de iluminación de estacionamiento 2, se seleccionó un cable Sintenax Valio 

tetrapolar de 2,5 mm², verificando la caída de tensión máxima admisible como se aprecia en la 

tabla. 
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Caída de tensión total = 1,5% 

Características técnicas del conductor: 
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Características eléctricas del conductor:  
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3- Elementos de protección y maniobras 
 

Una vez que se tienen los tendidos eléctricos se deben dimensionar y seleccionar los 

elementos de protección y maniobra. Seleccionados según la corriente de proyecto, la corriente 

admisible de los conductores y la corriente de cortocircuito máxima de cada rama de 

alimentación, por último se dimensionan y ubican los tableros que contendrán estos elementos.  

 

3-1. Determinación de la corriente de corto circuito 

 

Para calcular la corriente de cortocircuito, se utiliza el método de las «impedancias», que 

permite calcular las corrientes de defecto en cualquier punto de una instalación, con una 

precisión aceptable. Consiste en sumar separadamente las diferentes resistencias y 

reactancias del bucle del defecto, añadiendo después también los transformadores, hasta el 

punto considerado, calculando también la impedancia correspondiente. La Icc se obtiene 

aplicando la ley de Ohm I cc=Un/Σ(Z).  

Esta corriente será utilizada para dimensionar las distintas protecciones y elementos de 

maniobra. Los interruptores termomagnéticos, diferenciales, contactores, entre otros, se 

dimensionan según la corriente de cortocircuito máxima. 

Observaciones: Para aplicar el método de las «impedancias» es imprescindible conocer todas 

las características de los diferentes elementos del bucle de defecto (fuentes y conductores). 

3-1-1. Corriente de cortocircuito del transformador 

 

Características del transformador Vasile 160KVA:  
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Observaciones:  

Ubt = tensión en bornes del transformador en vacío  
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3-1-2. Corriente de cortocircuito tablero de iluminación principal 

 

La alimentación del tablero principal de iluminación se realiza por medio de una acometida 

independiente de 10m longitud utilizando para ella un cable Retenax Enlace 4x6mm2, 

conectando a la línea de alimentación principal conformada por un conductor tipo Retenax 

Preensamblado 3x1x185/70 de la firma Prysmian de 37m, medidos entre el punto de conexión 

y el transformador. 

 

Hipótesis tenidas en cuenta para el cálculo:  

 

- El cortocircuito está alejado de cualquier generador y es alimentado en un solo punto por una 

red de suministro eléctrico. 

- La red considerada es radial. 

- Los valores de la fuente de tensión y las impedancias de todos los equipos eléctricos se 

suponen constantes. 

- Se desprecian las capacidades de línea y las admitancias en paralelo de los elementos 

pasivos. Esto es equivalente a despreciar las corrientes que circularán por las ramas que 

alimentan elementos pasivos y que están conectadas en paralelo con la rama en cortocircuito. 

- No se consideran resistencias de contacto ni impedancias de falta. 

- Se desprecian las corrientes previas al cortocircuito y se considera que la tensión vista previa 

al cortocircuito es la tensión nominal de la instalación. 

- El cortocircuito es simultáneo en todos los polos. 

- No hay cambios en los circuitos implicados durante el defecto. 

- Se desprecian las impedancias de los elementos de maniobra.  
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Impedancia de la línea principal de distribución:  
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Impedancia de la Acometida:  

 

 

 

Siendo la impedancia de corto circuito hasta el interruptor del tablero principal de iluminación:  
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Por lo tanto, la corriente de cortocircuito será:  
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3-1-2-1. Corriente de cortocircuito de Circuito de Iluminación de Calles 1 

 

Corriente de cortocircuito máxima: 4,95 KA 

Observaciones: Se desprecia la impedancia del seccionador principal y el distribuidor 

tetrapolar.  

 

Corriente de cortocircuito mínima:  

 

El conductor con mayor distancia, medido desde el tablero principal al consumo más alejado es 

el de la fase S, midiendo 426m.  

 

Nota: Se considera que al tener un cortocircuito monofásico se multiplicará por 2 la impedancia 

del conductor haciendo referencia que el conductor neutro posee la misma sección y longitud 

que el conductor de fase. 

Siendo la corriente de cortocircuito mínima:   

 

 

 

 

 

 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 78 de 167 

 

 
 

3-1-2-2. Corriente de cortocircuito de Circuito de Iluminación de Calles 2 

 

Corriente de cortocircuito máxima: 4,95 KA 

 

Observaciones: Se desprecia la impedancia del seccionador principal y el distribuidor 

tetrapolar.  

 

Corriente de cortocircuito mínima:  

 

El conductor con mayor distancia, medido desde el tablero principal al consumo más alejado es 

el de la fase T, midiendo 305m.  

 

Nota: Se considera que al tener un cortocircuito monofásico se multiplicará por 2 la impedancia 

del conductor haciendo referencia que el conductor neutro posee la misma sección y longitud 

que el conductor de fase. 

 

Siendo la corriente de cortocircuito mínima:   
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3-1-2-3.  Corriente de cortocircuito de Circuito de Iluminación Perimetral 1 

 

Corriente de cortocircuito máxima: 4,95 KA 

Observaciones: Se desprecia la impedancia del seccionador principal y el distribuidor 

tetrapolar.  

 

Corriente de cortocircuito mínima:  

 

El conductor con mayor distancia, medido desde el tablero principal al consumo más alejado es 

el de la fase T, midiendo 825m.  

 

Nota: Se considera que al tener un cortocircuito monofásico se multiplicará por 2 la impedancia 

del conductor haciendo referencia que el conductor neutro posee la misma sección y longitud 

que el conductor de fase. 

Siendo la corriente de cortocircuito mínima:   
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3-1-2-4.  Corriente de cortocircuito de Circuito de Iluminación Perimetral 2 

 

Corriente de cortocircuito máxima: 4,95 KA 

 

Observaciones: Se desprecia la impedancia del seccionador principal y el distribuidor 

tetrapolar.  

Corriente de cortocircuito mínima:  

 

El conductor con mayor distancia, medido desde el tablero principal al consumo más alejado es 

el de la fase T, midiendo 614m.  

 

 

 

Nota: Se considera que al tener un cortocircuito monofásico se multiplicará por 2 la impedancia 

del conductor haciendo referencia que el conductor neutro posee la misma sección y longitud 

que el conductor de fase. 

 

Siendo la corriente de cortocircuito mínima:   
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3-1-3. Corriente de cortocircuito tablero de iluminación secundario 

 

La alimentación del tablero secundarios de iluminación se realiza por medio de un cable 

Sintenaxvalio 4x2,5mm2 de 10m de longitud, conectado al circuito de iluminación perimetral 2, 

a una distancia de 418m, medidos desde el punto de conexión al tablero principal de 

iluminación. 

Impedancia del circuito de iluminación perimetral hasta el punto de conexión:  

 

 

Impedancia de la Acometida:  

 

 

Siendo la impedancia de corto circuito hasta el interruptor del tablero secundario de 

iluminación:  
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Por lo tanto la corriente de cortocircuito será:  
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3-1-3-1.  Corriente de cortocircuito de Circuito de Iluminación de Estacionamiento 1 

 

Corriente de cortocircuito máxima: 315,97A 

 

Observaciones: Se desprecia la impedancia del seccionador principal y el distribuidor 

tetrapolar.  

 

Corriente de cortocircuito mínima:  

 

El conductor con mayor distancia, medido desde el tablero secundario al consumo más alejado 

es el de la fase R, midiendo 94m.  

 

Nota: Se considera que al tener un cortocircuito monofásico se multiplicará por 2 la impedancia 

del conductor haciendo referencia que el conductor neutro posee la misma sección y longitud 

que el conductor de fase. 

 

Siendo la corriente de cortocircuito mínima:   
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3-1-3-2. Corriente de cortocircuito de Circuito de Iluminación de Estacionamiento 2 

 

Corriente de cortocircuito máxima: 315,97A 

 

Observaciones: Se desprecia la impedancia del seccionador principal y el distribuidor 

tetrapolar.  

 

Corriente de cortocircuito mínima:  

 

El conductor con mayor distancia, medido desde el tablero secundario al consumo más alejado 

es el de la fase T, midiendo 79m

 

Nota: Se considera que al tener un cortocircuito monofásico se multiplicará por 2 la impedancia 

del conductor haciendo referencia que el conductor neutro posee la misma sección y longitud 

que el conductor de fase. 

 

Siendo la corriente de cortocircuito mínima:   
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3-2. Selección de protecciones y comandos de maniobra. 

 

Para el tablero principal de iluminación se selecciona un interruptor termomagnético general, un 

contactor general y los respectivos interruptores diferenciales y termomagnéticos para cada 

circuito, como se aprecia en el diagrama unifilar.  
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Para el tablero secundario de iluminación se selecciona un interruptor termomagnético general 

y los respectivos interruptores termomagnéticos para cada circuito, como se aprecia en el 

diagrama unifilar.   
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3-2-1. Interruptores termomagneticos: 

 

Para la selección de las Termomagnéticas se tiene en cuenta, la corriente de proyecto, la 

corriente admisible de los conductores y la corriente de cortocircuito de cada circuito.  

 

Interruptores Termomagnéticos 

Interruptor General TPI Schneider IC60H Tetrapolar 16A Curva C A9F87416 

CIC1 Schneider IC60H Tetrapolar 4A Curva C A9F84404 

CIC2 Schneider IC60H Tetrapolar 4A Curva C A9F84404 

CIP1 Schneider IC60H Tetrapolar 4A Curva C A9F84404 

CIP2 Schneider IC60H Tetrapolar 4A Curva C A9F84404 

Interruptor General TSI Schneider C60N Tetrapolar 2A Curva C A9N24358 

CIE1 Schneider C60N Tetrapolar 1A Curva C A9N24357 

CIE2 Schneider C60N Tetrapolar 1A Curva C A9N24357 

Interruptor de columnas Schneider C60N Bipolar 1A Curva C A9N24331 

Interruptor de torre Schneider C60N Tetrapolar 2A Curva C A9N24358 
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Verificación de protecciones:  

 

Considerando el empleo de dispositivos de protección que presentan características de 

limitación de corriente de cortocircuito, o con tiempos de apertura inferior a 0,1S, la protección 

de los conductores queda asegurada si se cumple la siguiente expresión: 

 

 

Siendo:  

I² * t  - Máxima energía específica pasante aguas abajo del dispositivo de protección. (dato 

garantizado por el fabricante).  

S - Sección nominal de los conductores, en milímetros cuadrados.  

K - Un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad 

térmica volumétrica del conductor y las temperaturas inicial y final del mismo. Este coeficiente 

se extrae de la Tabla 771.19.II del Reglamento de la AEA.  
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K 115

Interruptor In [A] S [mm²] Clase  Poder de corte [A] Curva  I² . t [A² . S] K² . S² K² . S² ≥ I² . T

Interruptor General TPI 16A 6 3 10000 Curva C 84000 476100 VERIFICA

CIC1 4A 6 3 10000 Curva C 84000 476100 VERIFICA

CIC2 4A 6 3 10000 Curva C 84000 476100 VERIFICA

CIP1 4A 16 3 10000 Curva C 84000 3385600 VERIFICA

CIP2 4A 16 3 10000 Curva C 84000 3385600 VERIFICA

Interruptor General TSI 2A 2,5 3 6000 Curva C 42000 82656,25 VERIFICA

CIE1 1A 2,5 3 6000 Curva C 42000 82656,25 VERIFICA

CIE2 1A 2,5 3 6000 Curva C 42000 82656,25 VERIFICA

Interruptor de columnas 1A 2,5 3 6000 Curva C 42000 82656,25 VERIFICA

Interruptor de torre 2A 2,5 3 6000 Curva C 42000 82656,25 VERIFICA

Verificación Interruptores Termomagnéticos
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3-2-2 Interruptores diferenciales: 

 

 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 93 de 167 

 

 
 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 94 de 167 

 

 
 

3-2-3. Contactor: 

 

Para realizar la selección del contactor, se tiene en cuenta su tipo de aplicación, número de 

polos, Composición de los contactos de los polos, corriente asignada de empleo, tipo de control 

del circuito y tensión del circuito de control, se recurre a la firma Schaneider y se selecciona un 

contactor TeSys K - de 4Polos (4 NA) - AC-1 - tensión nominal de empleo <= 440 V intensidad 

nominal 20 A - tensión de bobina de control 220...230 V CA. Serie LC1K09004M7.  
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3-2-4.Fotocontrol 

 

Se selecciona un fotocontrol electronico para alumbrado público con una salida de control de 

220V, codigo 10259600 de la marca Italavia. 
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4- Puesta a tierra 
 

Se adopta un esquema TT de conexión de puesta a tiera, basándonos en el reglamento de la 

AEA 95703 (Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas de alumbrado 

público).  

 

La instalación de alumbrado, dispondrá de una toma de tierra local por cada columna, realizada 

en este caso por medio del hincado de jabalinas, para protección de sus masas eléctricas 

accesibles, cuyo valor de resistencia máximo no debe exceder los 40Ω, cuando se emplee un 

esquema de conexión TT y la protección contra contactos directos o indirectos este asegurado 

por la detección de la corriente residual de fuga a tierra, empleando un interruptor diferencial.  
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4-1. Resistividad del terreno: 

Como se puede observar en el siguiente gráfico extraído de la Norma IRAM 2281-1, la 

resistividad del terreno en San José, Entre Ríos, es ᑭ=50ᘯ.m. 
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4-2. Resistencia de puesta a tierra de una jabalina. 

 

𝑅 =  
𝜌

4𝜋𝑙
∗ ln

4𝑙2

𝑟2  

r = radio de jabalina  

𝜌 = 50Ω.m 

l = longitud de la jabalina  

La longitud mínima que debe que puede tener una jabalina según el Reglamento de la AEA 

95703 es de 1,5m.  

Se selecciona una jabalina de la marca GenrodL1415 y se procede a su verificación.  

 

 

 

𝑅 =  
50Ω. m

4𝜋. 1,5𝑚
∗ ln

4. 1,5𝑚2

0,00635𝑚2 = 19,25𝛺 

Como se puede observar verifica.  
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B- Alternativa con energía renovable 

1- Iluminación de calles internas, Perímetro, Estacionamiento: 
 

1-1. Luminarias 

 

Como alternativa a las luminarias Garden Pro 50 se seleccionan los equipos BAEL SONNE 

7500. 

Estos cuentan con similares características de temperatura de color y ángulo de apertura, que 

las luminarias Bael Garden Pro seleccionadas anteriormente.  

 

Descripción BAEL SONNE 7500:Artefacto de iluminación led solar para calle, es lo último 

eniluminación para exterior e incluye los más recientes avancesen tecnología led. Incorpora 

leds Philips 5050 de altísimaeficiencia y batería para uso profesional de alta repetición de 

cicloprofundo.Se puede instalar en columnas de 3a 8 metros de altura. Ideal para calles 

residenciales, vías urbanas, estacionamientos, parques, etc. 

La luminaria está fabricada en aleación de aluminio inyectado de altagama. La dirección y 

ángulo del panel solar pueden ser ajustados,lo que la hace más eficiente y flexible que los 

sistemas tradicionales.Es fácil de instalar, fácil de mantener y tan solo se requiere de3 minutos 

para su armado. Posee un sensor que al detectar movimientoeleva el flujo luminoso del 30% al 

100% durante 30 segundos. 
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Al contar con su propio panel fotovoltaico, la luminaria no requiere alimentación de la red 

eléctrica (tendido eléctrico) ni elementos de protección y mando como: interruptores 

automáticos y jabalinas de puesta a tierra. 
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1-1-1. Cálculo de iluminación de Calle de ingreso: 

 

Iluminancia media:  

La iluminación media se extrae de la norma IRAM-AADL J-2022-2, de acuerdo a la clasificación 

de la calle, en este caso se selecciona una clase “F”, siendo el valor recomendado de Em=10 

lumen/m2. 

Columna:  

Según la norma, la altura de la luminaria de acuerdo al flujo luminoso debería ser menor a 7 

metros, se adopta una columna de 7 metros ya que es la medida estándar comercializada, 

además una mayor altura tiene como ventajas, mejor distribución de iluminancia y luminancia 

sobre la calzada, menor deslumbramiento y permite una mayor separación entre columnas.   

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza en forma lindera al cordón delimitador de 

la calzada. 

Dimensiones de la calzada:  

Largo: L = 216 m 

Ancho: a = 17,5 m 

Separación entre columnas: V = 25 m  
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Luminaria:  

 

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo SONNE 7500con las siguientes características:  

 

Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna y luminaria, y con los datos de la calzada, se determina el 

coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan datos de 

laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas para el 

plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se toma el de 

menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más desfavorable. 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de 

lacurva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva 

derendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje. 
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PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 

 

Cu = 0,06 + 0,46 = 0,52 

Coeficiente de mantenimiento: 

m=0,7 [0,6~0,8] 

Luminancia media:  

Luminancia media para calles clase F 

𝐸𝑚 = 10
𝑙𝑚

𝑚2 

Superficie a iluminar:  

S = 216 m x 17,5 m = 3.780𝑚2 

Flujo luminoso total: 

𝜙𝑻 =
𝑬𝒎 ∗ 𝑺

𝑪𝒖 ∗ 𝒎
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𝜙𝑻 =
𝟏𝟎

𝒍𝒎

𝒎𝟐 ∗ 3.780𝒎𝟐

𝟎, 𝟓𝟐 ∗  𝟎, 𝟕
= 103.846,1 𝑙𝑚 

Número de luminarias:  

Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael modelo SONNE 7500 de 40W, con un flujo luminoso de 

7500 lúmenes.   

 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
103.846,1 𝑙𝑚

7.500 𝑙𝑚 ∗ 2
= 7 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

 

Se adoptan 7 pares de luminarias enfrentadas.  

 

Verificación del cálculo de iluminación: 

 

La verificación del cálculo de iluminación se realiza utilizando el software DIALux 4.13. 
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Como se puede apreciar en la imagen, la verificación de los valores de iluminancia media y 

uniformidad se da con 9 pareas de lámparas.  
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1-1-2. Cálculo de iluminación de Calle colectora 

 

Iluminancia media:  

La iluminancia media se extrae de la norma IRAM-AADL J-2022-2, de acuerdo a la clasificación 

de la calle, en este caso se selecciona una clase “F”, siendo el valor recomendado de 

Em=10lumen/m2. 

 

Columna:  

Las dimensiones de las columnas de alumbrado son las siguientes:  

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza en forma lindera al cordón delimitador de 

la calzada. 

 

Dimensiones de la calzada:  

Largo: L = 143 m 

Ancho: a = 17,5 m 

Separación entre columnas: V = 25 m  
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Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo SONNE 7500 con las siguientes características:  

 

 

Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna, luminaria y con los datos de la calzada, se determina el 

coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan datos de 

laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas para el 

plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se toma el de 

menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más desfavorable. 

 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de 

lacurva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva de 

rendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje.   
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PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO  EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 

 

Cu = 0,06 + 0,46 = 0,52 

 

Coeficiente de mantenimiento: 

 

m=0,7 [0,6~0,8] 
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Luminancia media:  

Luminancia media para calles clase F 

𝐸𝑚 = 10
𝑙𝑚

𝑚2 

Superficie a iluminar:  

S = 143 m x 17,5 m = 2.502,5𝑚2 

Flujo luminoso total: 

𝜙𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝐶𝑢 ∗ 𝑚
 

𝜙𝑇 =
10

𝑙𝑚

𝑚2 ∗ 2.502,5𝑚2

0,52 ∗  0,7
= 68.750 𝑙𝑚 

Número de luminarias: 
Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael SONNE 7500 de 40W, con un flujo luminoso de 7500 

lúmenes.   

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
68.750 𝑙𝑚

7.500 𝑙𝑚 ∗ 2
= 4,6 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

 

Se adoptan 5 pares de luminarias enfrentadas.  
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Verificación del cálculo de iluminación: 

La verificación del cálculo de iluminación se realiza utilizando el software DIALux 4.13. 

 

 

Como se puede apreciar en la imagen, los valores de iluminancia media y uniformidad, verifican 

para 6 pares de luminarias.  
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1-1-3. Cálculo de iluminación de Playa de maniobras 

 

Iluminancia media:  

La iluminancia media se extrae de la norma IRAM-AADL J-2022-2, de acuerdo a la clasificación 

de la calle, en este caso se selecciona una clase “F”, siendo el valor recomendado de Em=10 

lumen/m2. 

 

Torre:  

Las dimensiones de la torre de alumbrado son las siguientes:  

Altura: h = 15 m 

Diámetro canasto: 2 m 

Observaciones: la ubicación de la torre se realiza en el centro de la rotonda. 

 

Luminarias:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo Sport 150 L 60 con las siguientes características:  
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Columna:  

Las dimensiones de las columnas de alumbrado son las siguientes:  

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza en forma lindera al cordón delimitador de 

la calzada. 

 

Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modeloSONNE 7500 con las siguientes características:  

 

 

 

 

 

 

 



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 118 de 
167 

 

 
 

Número de luminarias: 
Para determinar la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se realiza el cálculo de iluminación del área próxima a la rotonda, utilizando el software DIALux 

4.13. 

 

Arrojando como resultado lo siguiente:  

Cantidad de luminarias Sport 150 L 60 = 6 luminarias  

Cantidad de luminarias SONNE 7500 = 6 luminarias  
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Como se puede apreciar en la imagen, los valores verifican.  
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1-1-3. Verificación del conjunto calles internas y playa de maniobras: 

 

En la siguiente gráfica se puede apreciar la verificación de los valores de iluminancia media y 

uniformidad, del conjunto calles internas y playa de maniobras.  
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En la siguiente imagen se puede apreciar una vista aérea de la iluminación de las calles 

internas.  
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1-2. Desarrollo del cálculo de Iluminación de Perímetro: 

 

El diseño de la iluminación perimetral, se ha realizado con el objetivo de aumentar las 

condiciones de seguridad, permitiendo reconocer riesgos potenciales y evitar situaciones de 

peligro, cumpliendo con los siguientes propósitos:  

 

- Proporcionar el servicio de iluminación para las empresas que se emplazan en el Área 

Industrial, permitiendo el desarrollo normal de sus actividades en horarios nocturnos.  

- Proporcionar luz para ayudar a la detección de intrusos, objetos sospechosos o daños. 

- Mejorar la sensación de seguridad de las personas que trabajan dentro del área 

industrial. 

- Evitar la creación de zonas oscuras. 

 

Se debe tener en cuenta que, demasiada iluminación puede tener el efecto opuesto, ya que el 

resplandor de las luces brillantes y las fuentes que no están cubiertas crean un efecto contrario, 

ya que el brillo en nuestros ojos cierra las pupilas y esto no sólo puede ser cegador, sino que 

también hace más difícil para nuestros ojos adaptarse. Por lo tanto, el factor clave en el diseño 

de la instalación no es el nivel absoluto sino la uniformidad, para lograrlo se ha definido una 

iluminancia media de Em=9 lumen/m2 y una uniformidad de ¼.  

 

Columna:  

Las dimensiones de las columnas se seleccionan basándose en el criterio expuesto en la 

Norma IRAM-AADL J-2022-4  y dimensiones estándar comercializadas:  
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Según la norma, la altura de la luminaria de acuerdo al flujo luminoso debería ser menor a 7 

metros, se adopta una columna de 7 metros ya que es una medida estándar comercializada, 

además una mayor altura tiene como ventajas, mejor distribución de iluminancia y luminancia 

sobre la calzada, menor deslumbramiento y permite una mayor separación entre columnas.   

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 

Observaciones: la ubicación de la columna se realiza a cuatro metros del tejido perimetral. 

 

Dimensiones del área a iluminar:  

Se propone iluminar el área que se encuentra comprendida, 4 metros hacia dentro y 2 metros 

hacia afuera, a lo largo de todo el tejido perimetral.  

Largo: L = 1180 m 

Ancho: a = 4 m 

Separación entre columnas: V = 25 m  
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Luminaria:  

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo SONNE 7500 con las siguientes características:  

 

 

 

Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna y luminaria,y con los datos de la superficie a iluminar, se 

determina el coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan 

datos de laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas 

para el plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se 

toma el de menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más 

desfavorable. 

 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de la 

curva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva de 

rendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje.   
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PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 

 

Cu = 0,06 + 0,15 = 0,215 

 

Coeficiente de mantenimiento: 

m=0,7 [0,6~0,8] 

 

Luminancia media:  

𝐸𝑚 = 9
𝑙𝑚

𝑚2 

 

Superficie a iluminar:  

S = 4 m x 1180 m = 4.720𝑚2 
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Flujo luminoso total: 

𝜙𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝐶𝑢 ∗ 𝑚
 

𝜙𝑇 =
9

𝑙𝑚

𝑚2 ∗ 4.720𝑚2

0,215 ∗  0,7
= 282.259 𝑙𝑚 

 

Número de luminarias: 
Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael modelo SONNE 7500 de 40W, con un flujo luminoso de 

7500 lúmenes.   

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
282.259 𝑙𝑚

7.500 𝑙𝑚 ∗ 1
= 37,6 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

Se adoptan 38 luminarias.  

 

Verificación del cálculo de iluminación: 

Para determinar la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media y 

uniformidad, se realiza el cálculo de iluminación del área, utilizando el software DIALux 4.13. 

 

Arrojando como resultado lo siguiente:  

Cantidad de luminarias SONNE 7500 = 47 luminarias  
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Como se puede apreciar en el gráfico, verifican los valores definidos.  
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Como se puede apreciar en el gráfico, verifican los valores definidos.   
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1-3. Desarrollo del cálculo de Iluminación de Estacionamiento: 

 

El diseño de la iluminación de estacionamiento, se ha realizado con el objetivo de aumentar las 

condiciones de seguridad y visibilidad, del área destinada al aparcamiento de los vehículos 

particulares, permitiendo reconocer riesgos potenciales y evitar situaciones de peligro.  

 

Iluminancia media:  

La iluminancia media se extrae de las pautas para iluminación de grandes áreas, que se 

encuentran en el manual de luminotecnia de la Asociación Argentina de Luminotecnia, 

adoptando para dicha área una luminancia de 15lux.    

 

Columna:  

Las dimensiones de las columnas se seleccionan basándose en el criterio expuesto en la 

Norma IRAM-AADL J-2022-4  y dimensiones estándar comercializadas:  

 

 

Según la norma, la altura de la luminaria de acuerdo al flujo luminoso debería ser menor a 7 

metros, se adopta una columna de 7 metros ya que es una medida estándar comercializada, 

además una mayor altura tiene como ventajas, mejor distribución de iluminancia y luminancia 

sobre la calzada, menor deslumbramiento y permite una mayor separación entre columnas.   

Altura: h = 7 m 

Brazo: b = 2 m 
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Dimensiones del área a iluminar:  

Se propone iluminar la calle de ingreso que se encuentraa lo largo de todo el estacionamiento.  

Largo: L = 60 m 

Ancho: a = 12 m 

Separación entre columnas: V = 15 m  

 

Luminaria:  

 

Se utilizan luminarias led marca Bael, modelo SONNE 7500 con las siguientes características:  
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Método del Coeficiente de Utilización: 

Con la selección de la columna y luminaria,y con los datos de la superficie a iluminar, se 

determina el coeficiente de utilización. Para determinar el coeficiente de utilización se usan 

datos de laboratorio del ensayo de la luminaria adoptada, se utilizan las curvas desarrolladas 

para el plano transversal y longitudinal, se determina así dos coeficientes de utilización y se 

toma el de menor valor llevándose a cabo el cálculo de flujo luminoso en el caso más 

desfavorable. 

Determinación del coeficiente de utilización para el caso más desfavorable en función de la 

curva del plano transversal: 

Cu = Cv + Cc 

Para determinar el coeficiente de utilización se ingresa con los valores 
𝑏

ℎ
 y 

𝑎−𝑏

ℎ
, a la curva de 

rendimiento de la luminaria para el ángulo de montaje.   

 

PORCENTAJE DE FLUJO LUMINOSO EMITIDO SOBRE LADO CALZADA Y LADO VEREDA 
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Cu = 0,06 + 0,42 = 0,436 

Coeficiente de mantenimiento: 

m=0,8 [0,6~0,8] 

 

Luminancia media:  

𝐸𝑚 = 15
𝑙𝑚

𝑚2 

 

Superficie a iluminar:  

S = 12 m x 60 m = 720𝑚2 

 

Flujo luminoso total: 

𝜙𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝐶𝑢 ∗ 𝑚
 

𝜙𝑇 =
15

𝑙𝑚

𝑚2 ∗ 720𝑚2

0,436 ∗  0,8
= 30.963 𝑙𝑚 

 

Número de luminarias: 
Determinación de la cantidad mínima de luminaria para cumplir el objetivo de luminancia media, 

se adopta una lámpara marca Bael modelo SONNE 7500 de 40W, con un flujo luminoso de 

7500 lúmenes.   

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
𝜙𝑇

𝜙𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑛°𝐿𝑎𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠
 

𝑁°𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 =
30.963 𝑙𝑚

7.500 𝑙𝑚 ∗ 1
= 4 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠  

Se adoptan 4 luminarias.  

 

Verificación del cálculo de iluminación: 

Para realiza la verificación del cálculo del área destinada el estacionamiento, se utiliza el 

software DIALux 4.13, donde se puede apreciar que la cantidad mínima de luminaria para 

cumplir el objetivo de luminancia media es de 4.  
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1-4. Vista aérea del Área Industrial: 

 

En la imagen se puede apreciar vista aérea del complejo iluminado.   
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2- Circuito de iluminación de playa de maniobras 
 

Se utiliza la misma configuración ya diseñada, ver referencia G-2009 – MEMORIA DE 

CALCULO Pag.. 23-30, sustituyendo solamente las luminarias Garden Pro por los equipos 

BAEL SONNE 7500.  

 

2-1. Cálculo de caída de tensión: 

 

A los efectos del cálculo de caída de tensión, los circuitos de iluminación, se consideran con la 

carga total aplicada en el extremo más alejado del tablero seccional. 

Para su cálculo se emplea una plantilla Excel, en la cual se ha modelado la ecuación que figura 

más abajo y se verifica que la caída de tensión máxima no supere el 3% del valor de la tensión 

nominal:  

𝛥𝑈 = 𝑘 . 𝐼 . 𝐿 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑) 

k = 2 para sistemas monofásicos y √3 para sistemas trifásicos.  

I = Intensidad de la corriente de la línea en amperes. 

L = Longitud del circuito en kilómetros.  

R = Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.  

X = Reactancia de los conductores en ohm/km.  

𝜑= Ángulo de desfase entre la tensión y la corriente.  

 

Para el circuito de alimentación de la torre de iluminación, se seleccionó un cable Sintenax 

Valio tetrapolar de 2,5 mm².  
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Caída de tensión = 0,35% 

 

2-1-1. Características técnicas del conductor: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Codigo de luminaria Potencia [W] Fase de conexión Cos ϕ Intensidad [A]

PES1501-CIT 148,4 T 0,95 0,712

PES1502-CIT 148,4 R 0,95 0,712

PES1503-CIT 148,4 S 0,95 0,712

PES1504-CIT 148,4 T 0,95 0,712

PES1505-CIT 148,4 R 0,95 0,712

PES1506-CIT 148,4 S 0,95 0,712

Total 890,4 296,8 0,95 1,424

R [omh/Km] X [omh/Km]

9,55 0,0995

[V] %

0,769990901 0,35%
Caida de tensión 

CIT

Longitud total del circuito (desde el tablero secconal, hasta el punto de 

consumo mas alejado) [Km]
0,03

Cable seleccionado 

Sintenax valio 4x2,5mm2
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2-1-2. Características eléctricas del conductor:  

 

 

 

2-2. Elementos de protección y maniobras 

 

Una vez que se tienen los tendidos eléctricos se deben dimensionar y seleccionar los 

elementos de protección y maniobra. Seleccionados según la corriente de proyecto, la corriente 

admisible de los conductores y la corriente de cortocircuito máxima de cada rama de 

alimentación, por último se dimensionan y ubican los tableros que contendrán estos elementos.  

 

2-2-1. Determinación de la corriente de corto circuito 

 

Para calcular la corriente de cortocircuito, se utiliza el método de las «impedancias», que 

permite calcular las corrientes de defecto en cualquier punto de una instalación, con una 

precisión aceptable. Consiste en sumar separadamente las diferentes resistencias y 

reactancias del bucle del defecto, añadiendo después también los transformadores, hasta el 

punto considerado, calculando también la impedancia correspondiente. La Icc se obtiene 

aplicando la ley de Ohm I cc=Un/Σ(Z).  

Esta corriente será utilizada para dimensionar las distintas protecciones y elementos de 

maniobra. Los interruptores termomagnéticos, diferenciales, contactores, entre otros, se 

dimensionan según la corriente de cortocircuito máxima. 
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Observaciones: Para aplicar el método de las «impedancias» es imprescindible conocer todas 

las características de los diferentes elementos del bucle de defecto (fuentes y conductores). 

2-2-1-1. Corriente de cortocircuito del transformador 

 

Características del transformador Vasile 160KVA:  

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones:  

Ubt = tensión en bornes del transformador en vacío  
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2-2-1-2. Corriente de cortocircuito tablero de iluminación 

 

La alimentación del tablero principal de iluminación se realiza por medio de un cable sintenax 

Valio 4x2,5mm2, conectando a la línea de alimentación principal conformada por un conductor 

tipo Retenax Preensamblado 3x1x185/70 de la firma Prysmian de 300m, medidos entre el 

punto de conexión y el transformador. 

 

Hipótesis tenidas en cuenta para el cálculo:  

 

- El cortocircuito está alejado de cualquier generador y es alimentado en un solo punto por una 

red de suministro eléctrico. 

- La red considerada es radial. 

- Los valores de la fuente de tensión y las impedancias de todos los equipos eléctricos se 

suponen constantes. 

- Se desprecian las capacidades de línea y las admitancias en paralelo de los elementos 

pasivos. Esto es equivalente a despreciar las corrientes que circularán por las ramas que 

alimentan elementos pasivos y que están conectadas en paralelo con la rama en cortocircuito. 

- No se consideran resistencias de contacto ni impedancias de falta. 

- Se desprecian las corrientes previas al cortocircuito y se considera que la tensión vista previa 

al cortocircuito es la tensión nominal de la instalación. 

- El cortocircuito es simultáneo en todos los polos. 

- No hay cambios en los circuitos implicados durante el defecto. 

- Se desprecian las impedancias de los elementos de maniobra.  
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Impedancia de la línea principal de distribución:  

 

 

 

𝑅𝑙𝑝𝑑 =
𝑟 ∗ 𝑙

𝑛°𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠
=

0,192Ω/𝑘𝑚 ∗ 0,3𝑘𝑚

4
= 14,4𝑚Ω 

𝑋𝑙𝑝𝑑 =
𝑥 ∗ 𝑙

𝑛°𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠
=

0,081Ω/𝑘𝑚 ∗ 0,3𝑘𝑚

4
= 6,1𝑚Ω 
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Impedancia de cable de alimentación:  

 

 

 

𝑅𝑎𝑐 =
𝑟 ∗ 𝑙

𝑛°𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠
=

9,55Ω/𝑘𝑚 ∗ 0,03𝑘𝑚

4
= 71,62𝑚Ω 

𝑋𝑎𝑐 =
𝑥 ∗ 𝑙

𝑛°𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠
=

0,0995Ω/𝑘𝑚 ∗ 0,03𝑘𝑚

4
= 0,75𝑚Ω 

 

Siendo la impedancia de corto circuito hasta el interruptor del tablero de iluminación:  

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝐼 = 𝑅𝑇 + 𝑅𝑙𝑝𝑑 + 𝑅𝑎𝑐 = 15,6𝑚Ω + 14,4𝑚Ω + 71,62𝑚Ω = 101,62𝑚Ω 

𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝐼 = 𝑋𝑇 + 𝑋𝑙𝑝𝑑 + 𝑋𝑎𝑐 = 36,83𝑚Ω + 6,1𝑚Ω + 0,75𝑚Ω = 43,68𝑚Ω 

 

𝑍𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝐼 = √(101,62𝑚Ω)2 + (43,68𝑚Ω)2 = 110,6𝑚Ω 

 

Por lo tanto, la corriente de cortocircuito será:  

 

𝐼𝐾𝑇𝐼 =
𝑈𝑏𝑡

√3 ∗ 𝑍𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝐼

=
400𝑉

√3 ∗ 110,6𝑚Ω
= 2,1𝐾𝐴 
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2-2-2. Selección de protecciones y comandos de maniobra. 

 

Para el tablero de iluminación se selecciona un interruptor termomagnético general, un 

contactor general y un interruptor diferencial, como se aprecia en el diagrama unifilar.  
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2-2-2-1. Interruptor termomagnético: 

 

Para la selección de la Termomagnética se tiene en cuenta, la corriente de proyecto, la 

corriente admisible del conductor y la corriente de cortocircuito.  

Interruptor Termomagnético 

Interruptor General TI Schneider C60N Tetrapolar 2A Curva C A9N24358 
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2-2-2-1-1. Verificación de protecciones:  

 

Considerando el empleo de dispositivos de protección que presentan características de 

limitación de corriente de cortocircuito, o con tiempos de apertura inferior a 0,1S, la protección 

de los conductores queda asegurada si se cumple la siguiente expresión: 

 

 

Siendo:  

I² * t  - Máxima energía específica pasante aguas abajo del dispositivo de protección. (dato 

garantizado por el fabricante).  

S - Sección nominal de los conductores, en milímetros cuadrados.  

K - Un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad 

térmica volumétrica del conductor y las temperaturas inicial y final del mismo. Este coeficiente 

se extrae de la Tabla 771.19.II del Reglamento de la AEA.  
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K 115

Interruptor In [A] S [mm²] Clase  Poder de corte [A] Curva  I² . t [A² . S] K² . S² K² . S² ≥ I² . T

Interruptor General TSI 2A 2,5 3 6000 Curva C 42000 82656,25 VERIFICA

Verificación Interruptor Termomagnético
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2-2-2-2. Interruptor Diferencial: 
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2-2-2-3. Contactor: 

 

Para realizar la selección del contactor, se tiene en cuenta su tipo de aplicación, número de 

polos, Composición de los contactos de los polos, corriente asignada de empleo, tipo de control 

del circuito y tensión del circuito de control, se recurre a la firma Schaneider y se selecciona un 

contactor TeSys K - de 4Polos (4 NA) - AC-1 - tensión nominal de empleo <= 440 V intensidad 

nominal 20 A - tensión de bobina de control 220...230 V CA. Serie LC1K09004M7.  
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2-2-2-4. Fotocontrol 

 

Se selecciona un fotocontrol electronico para alumbrado público con una salida de control de 

220V, codigo 10259600 de la marca Italavia. 
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2-3. Puesta a tierra 

 

Se adopta un esquema TT de conexión de puesta a tiera, basándonos en el reglamento de la 

AEA 95703 (Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas de alumbrado 

público).  

 

La instalación de alumbrado, dispondrá de una toma de tierra local por cada columna, realizada 

en este caso por medio del hincado de jabalinas, para protección de sus masas eléctricas 

accesibles, cuyo valor de resistencia máximo no debe exceder los 40Ω, cuando se emplee un 

esquema de conexión TT y la protección contra contactos directos o indirectos este asegurado 

por la detección de la corriente residual de fuga a tierra, empleando un interruptor diferencial.  
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2-3-1 Resistividad del terreno: 

Como se puede observar en el siguiente gráfico extraído de la Norma IRAM 2281-1, la 

resistividad del terreno en San José, Entre Ríos, es ᑭ=50ᘯ.m. 
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2-3-2 Resistencia de puesta a tierra de una jabalina. 

 

𝑅 =  
𝜌

4𝜋𝑙
∗ ln

4𝑙2

𝑟2  

r = radio de jabalina  

𝜌 = 50Ω.m 

l = longitud de la jabalina  

La longitud mínima que debe que puede tener una jabalina según el Reglamento de la AEA 

95703 es de 1,5m.  

Se selecciona una jabalina de la marca GenrodL1415 y se procede a su verificación.  

 

 

 

𝑅 =  
50Ω. m

4𝜋. 1,5𝑚
∗ ln

4. 1,5𝑚2

0,00635𝑚2 = 19,25𝛺 

Como se puede observar verifica.  
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C – Comparativa económica 
 

Para comparar la conveniencia económica entre la instalación tradicional led (alimentada por la 

red eléctrica) y la alternativa con energía renovable (solar) se tienen en cuenta: 

• La inversión total que se debe realizar ya que no se cuenta con ninguna instalación y se 

debe realizar desde cero. 

• Análisis de horas de oscuridad.  

• El consumo de energía en el período de análisis (10 años). 

• Costo de la energía, de acuerdo cuadro tarifario vigente.  

• Costo de mantenimiento de la instalación en el periodo de análisis (10 años).  

• Análisis de costos actualizados.  

 

 

1- Inversión total 

 

Se calculó en el cómputo de materiales y mano de obra (Ref. Ingeniería de detalle, Apartado C,  

Sección 1 y 2). 

Iluminación LED convencional $ 9.421.693 

Iluminación LED solar $ 10.315.782 

 

 

# Si se desea calcular la inversión en dólares, se debe tomar como referencia la cotización de 

venta del dólar del BNA del día 3/5/2021 - $98,75.  
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2- Análisis de horas de oscuridad 

 

Para determinar en forma precisa, la cantidad de horas que deberían estar encendidas las 

luminarias, se consideraron las horas de oscuridad de acuerdo a los días de cada mes, esta 

información fue extraída de la página web del Servicio de Hidrografía Naval (www.hidro.gob.ar):  

Observaciones: Se agrupan las horas de oscuridad en bimestres, de acuerdo al modelo 

tarifario de energía eléctrica.  

 

 

 

 

 

Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD

1 05:32:00 20:39:00 08:53:00 1 06:01:00 20:29:00 09:32:00

2 05:33:00 20:39:00 08:54:00 2 06:02:00 20:28:00 09:34:00

3 05:33:00 20:39:00 08:54:00 3 06:03:00 20:27:00 09:36:00

4 05:34:00 20:39:00 08:55:00 4 06:04:00 20:27:00 09:37:00

5 05:35:00 20:39:00 08:56:00 5 06:05:00 20:26:00 09:39:00

6 05:36:00 20:39:00 08:57:00 6 06:06:00 20:25:00 09:41:00

7 05:37:00 20:39:00 08:58:00 7 06:07:00 20:24:00 09:43:00

8 05:38:00 20:39:00 08:59:00 8 06:08:00 20:23:00 09:45:00

9 05:39:00 20:39:00 09:00:00 9 06:09:00 20:22:00 09:47:00

10 05:39:00 20:39:00 09:00:00 10 06:10:00 20:21:00 09:49:00

11 05:40:00 20:39:00 09:01:00 11 06:11:00 20:20:00 09:51:00

12 05:41:00 20:38:00 09:03:00 12 06:12:00 20:19:00 09:53:00

13 05:42:00 20:38:00 09:04:00 13 06:13:00 20:18:00 09:55:00

14 05:43:00 20:38:00 09:05:00 14 06:14:00 20:17:00 09:57:00

15 05:44:00 20:38:00 09:06:00 15 06:14:00 20:16:00 09:58:00

16 05:45:00 20:37:00 09:08:00 16 06:15:00 20:15:00 10:00:00

17 05:46:00 20:37:00 09:09:00 17 06:16:00 20:14:00 10:02:00

18 05:47:00 20:37:00 09:10:00 18 06:17:00 20:13:00 10:04:00

19 05:48:00 20:36:00 09:12:00 19 06:18:00 20:12:00 10:06:00

20 05:49:00 20:36:00 09:13:00 20 06:19:00 20:11:00 10:08:00

21 05:50:00 20:36:00 09:14:00 21 06:20:00 20:10:00 10:10:00

22 05:51:00 20:35:00 09:16:00 22 06:21:00 20:09:00 10:12:00

23 05:52:00 20:35:00 09:17:00 23 06:22:00 20:08:00 10:14:00

24 05:53:00 20:34:00 09:19:00 24 06:22:00 20:07:00 10:15:00

25 05:54:00 20:34:00 09:20:00 25 06:23:00 20:05:00 10:18:00

26 05:55:00 20:33:00 09:22:00 26 06:24:00 20:04:00 10:20:00

27 05:56:00 20:32:00 09:24:00 27 06:25:00 20:03:00 10:22:00

28 05:57:00 20:32:00 09:25:00 28 06:26:00 20:02:00 10:24:00

29 05:58:00 20:31:00 09:27:00 278:52:00

30 05:59:00 20:30:00 09:29:00

31 06:00:00 20:30:00 09:30:00

283:40:00

bimestre 1 562:32:00

ENERO FEBRERO

http://www.hidro.gob.ar/
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Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD

1 06:27:00 20:01:00 10:26:00 1 06:49:00 19:22:00 11:27:00

2 06:27:00 19:59:00 10:28:00 2 06:49:00 19:20:00 11:29:00

3 06:28:00 19:58:00 10:30:00 3 06:50:00 19:19:00 11:31:00

4 06:29:00 19:57:00 10:32:00 4 06:51:00 19:18:00 11:33:00

5 06:30:00 19:56:00 10:34:00 5 06:51:00 19:17:00 11:34:00

6 06:31:00 19:55:00 10:36:00 6 06:52:00 19:16:00 11:36:00

7 06:31:00 19:53:00 10:38:00 7 06:53:00 19:14:00 11:39:00

8 06:32:00 19:52:00 10:40:00 8 06:53:00 19:13:00 11:40:00

9 06:33:00 19:51:00 10:42:00 9 06:54:00 19:12:00 11:42:00

10 06:34:00 19:50:00 10:44:00 10 06:55:00 19:11:00 11:44:00

11 06:34:00 19:48:00 10:46:00 11 06:55:00 19:10:00 11:45:00

12 06:35:00 19:47:00 10:48:00 12 06:56:00 19:08:00 11:48:00

13 06:36:00 19:46:00 10:50:00 13 06:56:00 19:07:00 11:49:00

14 06:36:00 19:44:00 10:52:00 14 06:57:00 19:06:00 11:51:00

15 06:37:00 19:43:00 10:54:00 15 06:58:00 19:05:00 11:53:00

16 06:38:00 19:42:00 10:56:00 16 06:58:00 19:04:00 11:54:00

17 06:39:00 19:41:00 10:58:00 17 06:59:00 19:03:00 11:56:00

18 06:39:00 19:39:00 11:00:00 18 07:00:00 19:02:00 11:58:00

19 06:40:00 19:38:00 11:02:00 19 07:00:00 19:01:00 11:59:00

20 06:41:00 19:37:00 11:04:00 20 07:01:00 19:00:00 12:01:00

21 06:41:00 19:36:00 11:05:00 21 07:02:00 18:59:00 12:03:00

22 06:42:00 19:34:00 11:08:00 22 07:02:00 18:58:00 12:04:00

23 06:43:00 19:33:00 11:10:00 23 07:03:00 18:57:00 12:06:00

24 06:43:00 19:32:00 11:11:00 24 07:03:00 18:56:00 12:07:00

25 06:44:00 19:30:00 11:14:00 25 07:04:00 18:55:00 12:09:00

26 06:45:00 19:29:00 11:16:00 26 07:05:00 18:54:00 12:11:00

27 06:45:00 19:28:00 11:17:00 27 07:05:00 18:53:00 12:12:00

28 06:46:00 19:27:00 11:19:00 28 07:06:00 18:52:00 12:14:00

29 06:47:00 19:25:00 11:22:00 29 07:07:00 18:51:00 12:16:00

30 06:47:00 19:24:00 11:23:00 30 07:07:00 18:50:00 12:17:00

31 06:48:00 19:23:00 11:25:00 356:28:00

338:50:00

bimestre 2 695:18:00

MARZO ABRIL
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Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD

1 07:08:00 18:49:00 12:19:00 1 07:27:00 18:32:00 12:55:00

2 07:09:00 18:48:00 12:21:00 2 07:27:00 18:32:00 12:55:00

3 07:09:00 18:47:00 12:22:00 3 07:28:00 18:32:00 12:56:00

4 07:10:00 18:47:00 12:23:00 4 07:28:00 18:32:00 12:56:00

5 07:11:00 18:46:00 12:25:00 5 07:29:00 18:32:00 12:57:00

6 07:11:00 18:45:00 12:26:00 6 07:29:00 18:32:00 12:57:00

7 07:12:00 18:44:00 12:28:00 7 07:30:00 18:31:00 12:59:00

8 07:12:00 18:43:00 12:29:00 8 07:30:00 18:31:00 12:59:00

9 07:13:00 18:43:00 12:30:00 9 07:30:00 18:31:00 12:59:00

10 07:14:00 18:42:00 12:32:00 10 07:31:00 18:31:00 13:00:00

11 07:14:00 18:41:00 12:33:00 11 07:31:00 18:31:00 13:00:00

12 07:15:00 18:41:00 12:34:00 12 07:32:00 18:31:00 13:01:00

13 07:16:00 18:40:00 12:36:00 13 07:32:00 18:31:00 13:01:00

14 07:16:00 18:39:00 12:37:00 14 07:32:00 18:32:00 13:00:00

15 07:17:00 18:39:00 12:38:00 15 07:33:00 18:32:00 13:01:00

16 07:17:00 18:38:00 12:39:00 16 07:33:00 18:32:00 13:01:00

17 07:18:00 18:38:00 12:40:00 17 07:33:00 18:32:00 13:01:00

18 07:19:00 18:37:00 12:42:00 18 07:34:00 18:32:00 13:02:00

19 07:19:00 18:37:00 12:42:00 19 07:34:00 18:32:00 13:02:00

20 07:20:00 18:36:00 12:44:00 20 07:34:00 18:32:00 13:02:00

21 07:21:00 18:36:00 12:45:00 21 07:34:00 18:33:00 13:01:00

22 07:21:00 18:35:00 12:46:00 22 07:34:00 18:33:00 13:01:00

23 07:22:00 18:35:00 12:47:00 23 07:35:00 18:33:00 13:02:00

24 07:22:00 18:35:00 12:47:00 24 07:35:00 18:33:00 13:02:00

25 07:23:00 18:34:00 12:49:00 25 07:35:00 18:34:00 13:01:00

26 07:23:00 18:34:00 12:49:00 26 07:35:00 18:34:00 13:01:00

27 07:24:00 18:33:00 12:51:00 27 07:35:00 18:34:00 13:01:00

28 07:25:00 18:33:00 12:52:00 28 07:35:00 18:35:00 13:00:00

29 07:25:00 18:33:00 12:52:00 29 07:35:00 18:35:00 13:00:00

30 07:26:00 18:33:00 12:53:00 30 07:35:00 18:35:00 13:00:00

31 07:26:00 18:32:00 12:54:00 389:53:00

391:45:00

bimestre 3 781:38:00

MAYO JUNIO
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Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD

1 07:35:00 18:36:00 12:59:00 1 07:24:00 18:52:00 12:32:00

2 07:35:00 18:36:00 12:59:00 2 07:24:00 18:53:00 12:31:00

3 07:35:00 18:37:00 12:58:00 3 07:23:00 18:53:00 12:30:00

4 07:35:00 18:37:00 12:58:00 4 07:22:00 18:54:00 12:28:00

5 07:35:00 18:37:00 12:58:00 5 07:21:00 18:54:00 12:27:00

6 07:35:00 18:38:00 12:57:00 6 07:20:00 18:55:00 12:25:00

7 07:35:00 18:38:00 12:57:00 7 07:20:00 18:55:00 12:25:00

8 07:35:00 18:39:00 12:56:00 8 07:19:00 18:56:00 12:23:00

9 07:35:00 18:39:00 12:56:00 9 07:18:00 18:57:00 12:21:00

10 07:34:00 18:40:00 12:54:00 10 07:17:00 18:57:00 12:20:00

11 07:34:00 18:40:00 12:54:00 11 07:16:00 18:58:00 12:18:00

12 07:34:00 18:41:00 12:53:00 12 07:15:00 18:58:00 12:17:00

13 07:34:00 18:41:00 12:53:00 13 07:14:00 18:59:00 12:15:00

14 07:33:00 18:42:00 12:51:00 14 07:13:00 19:00:00 12:13:00

15 07:33:00 18:42:00 12:51:00 15 07:12:00 19:00:00 12:12:00

16 07:33:00 18:43:00 12:50:00 16 07:11:00 19:01:00 12:10:00

17 07:32:00 18:43:00 12:49:00 17 07:10:00 19:01:00 12:09:00

18 07:32:00 18:44:00 12:48:00 18 07:09:00 19:02:00 12:07:00

19 07:32:00 18:44:00 12:48:00 19 07:08:00 19:03:00 12:05:00

20 07:31:00 18:45:00 12:46:00 20 07:07:00 19:03:00 12:04:00

21 07:31:00 18:46:00 12:45:00 21 07:06:00 19:04:00 12:02:00

22 07:30:00 18:46:00 12:44:00 22 07:05:00 19:04:00 12:01:00

23 07:30:00 18:47:00 12:43:00 23 07:04:00 19:05:00 11:59:00

24 07:29:00 18:47:00 12:42:00 24 07:03:00 19:05:00 11:58:00

25 07:29:00 18:48:00 12:41:00 25 07:02:00 19:06:00 11:56:00

26 07:28:00 18:48:00 12:40:00 26 07:01:00 19:07:00 11:54:00

27 07:28:00 18:49:00 12:39:00 27 06:59:00 19:07:00 11:52:00

28 07:27:00 18:50:00 12:37:00 28 06:58:00 19:08:00 11:50:00

29 07:26:00 18:50:00 12:36:00 29 06:57:00 19:08:00 11:49:00

30 07:26:00 18:51:00 12:35:00 30 06:56:00 19:09:00 11:47:00

31 07:25:00 18:51:00 12:34:00 31 0,288194444 0,797916667 11:46:00

397:11:00 15,7125

bimestre 4 774:17:00

JULIO AGOSTO



G-PFC-2009A – MEMORIA DE CÁLCULO Rev.08 

 

 
Preparó: Nicolas Fernández – Catriel Videla   
 

Revisó: Aprobó: Página 159 de 
167 

 

 
 

 

Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD

1 06:54:00 19:10:00 11:44:00 1 06:15:00 19:28:00 10:47:00

2 06:52:00 19:11:00 11:41:00 2 06:14:00 19:29:00 10:45:00

3 06:51:00 19:11:00 11:40:00 3 06:12:00 19:29:00 10:43:00

4 06:50:00 19:12:00 11:38:00 4 06:11:00 19:30:00 10:41:00

5 06:49:00 19:12:00 11:37:00 5 06:10:00 19:31:00 10:39:00

6 06:47:00 19:13:00 11:34:00 6 06:08:00 19:32:00 10:36:00

7 06:46:00 19:13:00 11:33:00 7 06:07:00 19:32:00 10:35:00

8 06:45:00 19:14:00 11:31:00 8 06:06:00 19:33:00 10:33:00

9 06:44:00 19:15:00 11:29:00 9 06:05:00 19:34:00 10:31:00

10 06:42:00 19:15:00 11:27:00 10 06:03:00 19:34:00 10:29:00

11 06:41:00 19:16:00 11:25:00 11 06:02:00 19:35:00 10:27:00

12 06:40:00 19:16:00 11:24:00 12 06:01:00 19:36:00 10:25:00

13 06:38:00 19:17:00 11:21:00 13 06:00:00 19:37:00 10:23:00

14 06:37:00 19:18:00 11:19:00 14 05:58:00 19:37:00 10:21:00

15 06:36:00 19:18:00 11:18:00 15 05:57:00 19:38:00 10:19:00

16 06:35:00 19:19:00 11:16:00 16 05:56:00 19:39:00 10:17:00

17 06:33:00 19:19:00 11:14:00 17 05:55:00 19:40:00 10:15:00

18 06:32:00 19:20:00 11:12:00 18 05:54:00 19:41:00 10:13:00

19 06:31:00 19:21:00 11:10:00 19 05:52:00 19:41:00 10:11:00

20 06:29:00 19:21:00 11:08:00 20 05:51:00 19:42:00 10:09:00

21 06:28:00 19:22:00 11:06:00 21 05:50:00 19:43:00 10:07:00

22 06:27:00 19:22:00 11:05:00 22 05:49:00 19:44:00 10:05:00

23 06:25:00 19:23:00 11:02:00 23 05:48:00 19:45:00 10:03:00

24 06:24:00 19:24:00 11:00:00 24 05:47:00 19:45:00 10:02:00

25 06:23:00 19:24:00 10:59:00 25 05:46:00 19:46:00 10:00:00

26 06:21:00 19:25:00 10:56:00 26 05:45:00 19:47:00 09:58:00

27 06:20:00 19:26:00 10:54:00 27 05:44:00 19:48:00 09:56:00

28 06:19:00 19:26:00 10:53:00 28 05:43:00 19:49:00 09:54:00

29 06:17:00 19:27:00 10:50:00 29 05:41:00 19:50:00 09:51:00

30 06:16:00 19:27:00 10:49:00 30 05:40:00 19:51:00 09:49:00

02:15:00 31 0,236111111 0,827083333 9:49:00

13,28680556

bimestre 5 657:08:00

SEPTIEMBRE OCTUBRE
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Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD Día del mes Crep. Matutino Crep. Vespertino OSCURIDAD

1 05:39:00 19:52:00 09:47:00 1 05:21:00 20:20:00 09:01:00

2 05:38:00 19:53:00 09:45:00 2 05:21:00 20:21:00 09:00:00

3 05:37:00 19:54:00 09:43:00 3 05:21:00 20:22:00 08:59:00

4 05:36:00 19:55:00 09:41:00 4 05:21:00 20:23:00 08:58:00

5 05:35:00 19:56:00 09:39:00 5 05:21:00 20:24:00 08:57:00

6 05:34:00 19:57:00 09:37:00 6 05:21:00 20:25:00 08:56:00

7 05:33:00 19:58:00 09:35:00 7 05:21:00 20:26:00 08:55:00

8 05:32:00 19:59:00 09:33:00 8 05:21:00 20:26:00 08:55:00

9 05:32:00 20:00:00 09:32:00 9 05:21:00 20:27:00 08:54:00

10 05:31:00 20:01:00 09:30:00 10 05:21:00 20:28:00 08:53:00

11 05:30:00 20:02:00 09:28:00 11 05:21:00 20:29:00 08:52:00

12 05:29:00 20:03:00 09:26:00 12 05:22:00 20:29:00 08:53:00

13 05:29:00 20:04:00 09:25:00 13 05:22:00 20:30:00 08:52:00

14 05:28:00 20:05:00 09:23:00 14 05:22:00 20:31:00 08:51:00

15 05:27:00 20:06:00 09:21:00 15 05:22:00 20:31:00 08:51:00

16 05:27:00 20:06:00 09:21:00 16 05:23:00 20:32:00 08:51:00

17 05:26:00 20:07:00 09:19:00 17 05:23:00 20:33:00 08:50:00

18 05:26:00 20:08:00 09:18:00 18 05:23:00 20:33:00 08:50:00

19 05:25:00 20:09:00 09:16:00 19 05:24:00 20:34:00 08:50:00

20 05:25:00 20:10:00 09:15:00 20 05:24:00 20:34:00 08:50:00

21 05:24:00 20:11:00 09:13:00 21 05:25:00 20:35:00 08:50:00

22 05:24:00 20:12:00 09:12:00 22 05:25:00 20:35:00 08:50:00

23 05:23:00 20:13:00 09:10:00 23 05:26:00 20:36:00 08:50:00

24 05:23:00 20:14:00 09:09:00 24 05:26:00 20:36:00 08:50:00

25 05:23:00 20:15:00 09:08:00 25 05:27:00 20:37:00 08:50:00

26 05:22:00 20:16:00 09:06:00 26 05:28:00 20:37:00 08:51:00

27 05:22:00 20:17:00 09:05:00 27 05:28:00 20:37:00 08:51:00

28 05:22:00 20:18:00 09:04:00 28 05:29:00 20:38:00 08:51:00

29 05:22:00 20:19:00 09:03:00 29 05:30:00 20:38:00 08:52:00

30 05:21:00 20:20:00 09:01:00 30 05:30:00 20:38:00 08:52:00

17:05:00 31 0,229861111 0,859722222 8:53:00

11,47083333

bimestre 6 556:23:00

DICIEMBRENOVIEMBRE
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3- Consumo de energía eléctrica 

 

Para determinar el consumo de energía eléctrica, se determina la potencia de la instalación y 

se la proyecta de acuerdo a las horas de funcionamiento por bimestre, en un periodo de un año 

(ya que luego se repite, por cada año del periodo de análisis).  

 

Iluminación LED Convencional  

Bimestre Horas Consumo kWh 

1 562,53 3.127,69 

2 695,30 3.865,87 

3 781,63 4.345,88 

4 774,28 4.305,02 

5 657,13 3.653,66 

6 556,38 3.093,49 

      

Iluminación LED Solar  

Bimestre Horas Consumo kWh 

1 562,53 506,28 

2 695,30 625,77 

3 781,63 703,47 

4 774,28 696,86 

5 657,13 591,42 

6 556,38 500,75 
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4- Costo de la energía eléctrica 

Para determinar el costo de la energía eléctrica, se tiene en cuenta el consumo calculado y el 

cuadro tarifario actual de la Empresa Distribuidora ENERSA. 

4-1. Cuadro tarifario:  

 

4-2. Costo de la energía:  

Iluminación LED Convencional  

Bimestre Horas 
Consumo 

kWh Costo  

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 

    

Iluminación LED Solar  

Bimestre Horas 
Consumo 

kWh Costo  

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 

 

# Si se desea calcular la inversión en dólares, se debe tomar como referencia la cotización de 

venta del dólar del BNA del día 3/5/2021 - $98,75.  
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5- Costo de mantenimiento 

 

Para determinar el costo de mantenimiento, se recurrió al fabricante, ya que realiza el servicio 

de reacondicionamiento de las luminarias.  

 

LED CONVENCIONAL 
vida útil 
(horas) 

Costo de 
Mantenimiento 

Cantidad Total 

Garden Pro 30000  $     2.340 86  $   201.240 

Sport 150 30000  $   10.500 6  $     63.000 

  Total  $   264.240 

 
 

      

LED SOLAR 
vida útil 
(horas) 

Costo de 
Mantenimiento 

Cantidad  Total  

Sonne 7500 30000  $     39.500 86  $   3.397.000 

Sport 150 30000  $   10.500 6  $     63.000 

  Total  $   3.460.000 

 

# Si se desea calcular la inversión en dólares, se debe tomar como referencia la cotización de 

venta del dólar del BNA del día 3/5/2021 - $98,75.  
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6- Costos a valor actual 

Para determinar el costo actualizado, se aplica una tasa del 10% anual, en un periodo de 10 

años, teniendo en cuenta los costos operativos y de mantenimiento de ambas instalaciones.  
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Año Bimestre Horas Consumo kWh Costo energía Costo mantenimiento Costo bimestral 

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 264.240,00 $ 301.951,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1 562,53 3.127,69 $ 30.353,26 $ 30.353,26

2 695,30 3.865,87 $ 37.711,68 $ 37.711,68

3 781,63 4.345,88 $ 42.496,60 $ 42.496,60

4 774,28 4.305,02 $ 42.089,23 $ 42.089,23

5 657,13 3.653,66 $ 35.596,34 $ 35.596,34

6 556,38 3.093,49 $ 30.012,40 $ 30.012,40

1,7% Costo Valor Actual $ 1.514.392,74

10

Tasa bimestral de descuento

5

6

7

8

9

Determinación de Valor Nominal Actual - Instalación LED Convencional 

1

2

3

4
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Año Bimestre Horas Consumo kWh Costo energía Costo mantenimiento Costo bimestral 

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 3.460.000,00 $ 3.465.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1 562,53 506,28 $ 4.222,30 $ 4.222,30

2 695,30 625,77 $ 5.413,41 $ 5.413,41

3 781,63 703,47 $ 6.187,95 $ 6.187,95

4 774,28 696,86 $ 6.122,01 $ 6.122,01

5 657,13 591,42 $ 5.071,00 $ 5.071,00

6 556,38 500,75 $ 4.167,13 $ 4.167,13

1,7% Costo Valor Actual $ 2.042.478,14Tasa bimestral de descuento

Determinación de Valor Nominal Actual - Instalación LED Solar

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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7- CONCLUSIÓN 

 

  Iluminación LED convencional Iluminación LED solar 

Inversión inicial  $ 9.421.693 $ 10.315.782 

Costo del ciclo de vida $ 1.514.393 $ 2.042.478 

Total  $ 10.936.086 $ 12.358.260 

 

Comparando la inversión inicial más el costo del ciclo de vida entre ambas alternativas, se 

puede apreciar que la instalación de luminarias LED Convencional es conveniente por sobre la 

alternativa de LED Solar, debido a que requiere una inversión inicial menor ($894.089menos), 

su costo de mantenimiento y consumo de energía es menor ($528.085menos en 10 años), lo 

que hace que el costo total de la instalación y su funcionamiento sea inferior.  

 

# Si se desea calcular la inversión en dólares, se debe tomar como referencia la cotización de 

venta del dólar del BNA del día 3/5/2021 - $98,75.  
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1. Normas de referencia: 
 
Para realizar el desarrollo del proyecto de acuerdo a las buenas prácticas de la ingeniería, nos 
hemos basado en las siguientes normativas y reglamentos vigentes:  
 

 
• AEA 95703 - Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas de alumbrado en 

la vía pública.  
 

• AEA 95101 – Reglamentación sobre líneas subterráneas exteriores de energía y 
telecomunicaciones. 

 

• AEA 91140 – Protección Contra Choques Eléctricos: Aspectos comunes a las Instalaciones y 
a los Componentes, Materiales y Equipos. 

 

• AEA 95704 – Reglamentación para la Señalización de Instalaciones Eléctricas en la Vía 
Pública. 

 

• AEA 92305 – Protección Contra las Descargas Atmosféricas. 
 

• AEA 90909 – Corrientes de Corto Circuito de Sistemas Trifásicos de Corriente Alterna. 
 

• IRAM-AADL J 2028-1 – Luminarias. Requisitos. 
 

• IRAM –AADL J2022-1 – Alumbrado Público. Luminarias. Clasificación fotométrica. 
 

• IRAM –AADL J2022-2 – Alumbrado Público. Vías de tránsito. Clasificación y niveles de 
iluminación. 

 

• IRAM –AADL J2022-3 – Alumbrado Público. Métodos de diseño para alumbrado público. 
 

• IRAM –AADL J2022-4 – Alumbrado Público. Pautas para el diseño y guía de cálculo. 
 

• IRAM-AADL J2028 – 4 – Luminarias para vías públicas. Características de diseño. Parte 4- 
luminarias led. 

 

• IRAM-NM 247-5 – Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) para tensiones nominales 
hasta 450/750 V, inclusive. Parte 5: Cables flexibles (cordones). (IEC 60227-5, Mod.). 

 

• IRAM 2467 – Materiales para puesta a tierra. Conductores de acero recubiertos de cobre 
cableados en capas concéntricas. 

 

• IRAM 2619 – Columnas para alumbrado. Características generales. 
 

• IRAM 2619 e IRAM 2620 – Columnas de alumbrado público. 
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• IRAM 2592 – Tubos de acero al carbono con costura, para uso estructural.  
 

• IRAM 1524 e IRAM 1546 – Hormigón de cemento Portland, preparación y curado.  
 


