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l objeto del encargo es la redacción del proyecto y dirección de obra del N
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ntzokia. 
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jecutivo.. 
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S
  A

R
Q

U
ITE

C
TÒ

N
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U
E

S
  C
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59860775 

P
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ant P
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cristian@

aia.cat  • +34 934120514 • w
w
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 Presupuesto: 
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A
A

TB
 N

IF 77313098R
  

C
/ C

ort R
eial, 7A

 2on A
 (V

oltes d’en R
osés) C

.P
. 17004 G

irona 
Tel. 972 215999 
codinam

as.gerard@
gm

ail.com
 

 P
edro E

gurrola M
arzo, arquitecto técnico colegiado  

D
N

I 15372287F; año de nacim
iento: 1963  

U
rkizu P

asealekua 7 bajo inferior, 20600 E
IB

A
R

, G
ipuzkoa  

Tf. 615700712; E
m

ail: peio.arkitek@
gm

ail.com
 

 A
cústica: 

E
ko ingeniería acústica, s.l. 

H
erm

inio M
adinabeitia 18, P

abellón 6 
V

itoria-G
asteiz 

01006   Á
lava 

cif b01281658 
Teléfono: 945 23 40 12 
Fax: 945 23 19 93 
C

orreo electrónico: ekoacustica@
ekoacustica.com

 
P

agina W
eb: w

w
w

.ekoacustica.com
 

 Escenografia: 
Javier V

ergara N
.I.F. 15.959.243 A

, P
laza de Telleri-alde N

º 6, 5, A
 E

rrenteria  
C

p. 20100 G
ipúzkoa 

Tel: 943525499 M
ov. 607357770  

E
m

ail: provergara@
gm

ail.com
  

 M
anual de uso y m

antenim
iento: 

G
erard C

odina M
as, A

rquitecto Técnico - nº 9.500 C
A

A
TB

 N
IF 77313098R

  
C

/ C
ort R

eial, 7A
 2on A

 (V
oltes d’en R

osés) C
.P

. 17004 G
irona 

Tel. 972 215999 
codinam

as.gerard@
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ail.com
 

 Estudio de G
estión de R

esiduos: 
G

erard C
odina M

as, A
rquitecto Técnico - nº 9.500 C

A
A

TB
 N

IF 77313098R
  

C
/ C

ort R
eial, 7A

 2on A
 (V

oltes d’en R
osés) C

.P
. 17004 G

IR
O

N
A

 
Tel. 972 215999 
codinam

as.gerard@
gm

ail.com
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   Seguridad y salud: 
G

erard C
odina M

as, A
rquitecto Técnico - nº 9.500 C

A
A

TB
 N

IF 77313098R
  

C
/ C

ort R
eial, 7A

 2on A
 (V

oltes d’en R
osés) C

.P
. 17004 G

irona 
Tel. 972 215999 
codinam

as.gerard@
gm

ail.com
 

 G
eotecnia: 

G
E

E
A

 G
eólogos S

.L. 
C

IF: B
31731250 

P
.I. A

reta, c/Irum
uga 45, 31620 H

uarte P
am

plona 
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M

: 696.435.907 
 Levantam

iento topográfico: 
Ininfor topografía 
C

am
po de V

olantín P
asealekua, 24, 48007 B

ilbao, B
izkaia 

944 46 14 08 
Ininfor@

eukalnet.net 
 Fotografía: 
A

drià G
oula S

ardà    nif: 38 131 573 B
 

c. V
ic n.3  08140 C

aldes de M
ontbui  

A
drià G

oula P
hoto 

+ 34 687 807 525 
adriagoula@

coac.net 
w

w
w

.adriagoula.com
 

Sostenibilidad - eficiencia energética: 

A
IA

  IN
S

TA
L•LA

C
IO

N
S

  A
R

Q
U

ITE
C

TÒ
N

IQ
U

E
S

  C
IF B

59860775 
P

laça de S
ant P

ere, 3, 08003 B
arcelona 

cristian@
aia.cat  • +34 934120514 • w

w
w

.aia.cat 
              

M
D

. M
EM

O
R

IA
 D

ESC
R

IPTIVA
 

M
D

 1 Inform
ación previa: antecedentes y condicionantes de partida 

  

E
l encargo para la redacción del proyecto y dirección de obra del N

uevo Laudio A
ntzokia, es fruto 

de conseguir el prim
er prem

io en el concurso de ideas convocado por el A
yuntam

iento de Laudio-
Llodio presentado durante el m

es de A
bril de 2019.  

Tras un procedim
iento negociado entre las partes, el A

yuntam
iento adjudica el proyecto y se firm

a  
el contrato el 29 de febrero de 2020.  
 E

xtracto 
del 

P
liego 

de 
prescripciones 

técnicas 
que 

regirán 
el 

concurso 
de 

proyectos, 
con 

intervención de jurado, del N
uevo Laudio A

ntzokia: 
 I. O

B
JETO

 D
EL C

O
N

C
U

R
SO

  
 E

l A
yuntam

iento de Laudio convoca concurso público para la presentación de ideas dirigidas a la 
definición del proyecto para el nuevo teatro de Laudio en la parcela 517 del polígono 5 del C

M
B

I de 
Laudio situada en la C

alle A
ltzarrate, s/n.  

 II. IN
TR

O
D

U
C

C
IÓ

N
  

 La perspectiva de oportunidad, la capacidad de ver en el solar un elem
ento que, partiendo de la  

oportuna actuación que reclam
a, puede dar respuesta a diferentes necesidades del m

unicipio es el 
origen de este propuesta, es la base y el reto que se pretende resolver.  
S

eguidam
ente acom

eterem
os la descripción de los usos que pudieran darse en el volum

en edificado 
destinado a espacio de exhibición cultural. E

stos usos son confluentes con la estrategia  
del m

unicipio y con la m
anera en que Laudio se proyecta al futuro.  

E
l A

yuntam
iento de Laudio lleva años trabajando para poder identificar correctam

ente la necesidad 
de este nuevo espacio para la cultura y determ

inar qué características debe reunir. E
l presente pliego 

pretende recoger todas las aportaciones realizadas desde los diferentes departam
entos del 

A
yuntam

iento, así com
o las conversaciones m

antenidas con los diferentes responsables y agentes 
culturales. C

om
o soporte docum

ental se han utilizado los cinco textos en los que se fundam
entan 

estas bases concursales.  
1. Inform

e encuestas de prioridades, 23 de octubre al 14 de noviem
bre de 2012.  

2. P
E

R
C

O
- P

lan E
special de R

evitalización C
om

ercial.  
3. D

iagnostico participativo sobre el m
om

ento de la cultura en Laudio.  
4. Laudioko G

azte D
iagnostikoa.  

5. R
esultado de encuestas teatro. 

 Y
 siguiendo con el extracto del pliego: 

 Las propias definiciones de “C
ine”, “Teatro”, “espacio de artes escénicas” que aparecen en los  

docum
entos nos referencian a la exhibición de contenido com

o el uso principal del nuevo edificio.  
 III. EL EN

TO
R

N
O

  
 La parcela en la que se propone la construcción del nuevo Teatro pertenece al barrio de Lateorro. 
E

sta zona de la ciudad se encuentra separada del centro urbano por las vías del tren que suponen 
una cicatriz que cruza el m

unicipio dividiéndolo en dos.  
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s
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E
 E

m
30pacaed   audio A

ntzok

avier de las H
e

n este barrio 
quipam

ientos
e los vecinos
ecientem

ente
royecto de ur
scensor y un
a construcció
portunidad pa
l proyecto se
ropio equipam
agm

enteo de
n relación al 
orm

ativas se
e la N

orm
ativ

a propuesta d
tentando res
sión desde e
sim

ism
o se v

onsiguiendo s
ositivam

ente 
ntram

ado de 
as propuesta
e vehículos c

ESC
R

IPC
IÓ

m
plazam

ient
0m

 aproxim
a

ara un aparca
alle y un paso
dificio. 

ia                   

eras S
olé, arqu

se sitúan el 
s públicos. La
s a esta zona
e se ha m

ejo
rbanización d
as escaleras

ón de un equ
ara este barr

e ofrece a art
m

iento; el pro
el tejido urba
entorno, la p
an de aplica

va urbanístic
deberá tener
spetar en la m
el interior de 
valorará la in
su integració
la incorpora
espacios lib

as deberán re
com

o de pers

N
 D

E LA
 PA

to: La parcela
adam

ente, la 
am

iento colin
o peatonal. L                       

uitecto 

cam
po de fú

a ubicación d
a, m

ejorando
orado el paso
de la zona co
s m

ecánicas 
uipam

iento de
rio que histór
ticular el esp
royecto ultrap
no.  
propuesta de
ción, y en es

ca del m
unicip

r en cuenta l
m

edida de lo
las m

ism
as. 

ncorporación 
ón dentro del
ación y el apr
bres del barri
esolver adec
sonas.  

A
R

C
ELA

  

a presenta u
cual tiene se

ndante a la e
La pendiente

                     

 

útbol del m
un

del Teatro en
o y aum

entan
o por debajo
ontigua a la p
que m

ejoran
e tanta im

po
ricam

ente ha
acio urbano 
pasa el valor

eberá consid
ste caso de f
ipio.  
la relación co
o posible las 

 al proyecto 
l nuevo conju
rovecham

ien
io.  
cuadam

ente 

una geom
etrí

ervidum
bre d

edificación. E
e es m

uy pro

                      

nicipio y el co
n esta parte 
ndo la activid
o de las vías 
parcela que 
n la accesibil

ortancia para 
a quedado m
que discurre

r de la m
era e

derar las dete
form

a especi

on los edificio
condiciones 

de la recient
unto edificio-

nto de los esp

la relación co

ía trapezoida
de paso de u
E

stá delim
ita

nunciada y c                      

olegio públic
de la ciudad

dad urbana e
del tren y tam
nos ocupa, c
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is
la ciudad se

m
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e entre las ed
edificación p
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os de viviend
actuales de 

te urbanizaci
-urbanización
pacios colind

on la C
alle A

al con unas d
unos 4,5 m
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da por dos e
configura dos                       
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d busca aum

e
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el centro.  
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para converti

s derivadas d
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das colindan
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ión realizada
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e valorar
dantes del ed

A
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dim
ensiones 
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ism
o u
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existentes y 
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e la aplicació

tes, 
o, ventilación

a en la parce
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el acceso tan

de 74 m
 por

noroeste 
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acceso al 

                     

           

sito 

lun 

el 

ón 
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r 

                     

                                         

                    

    Im
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a, punto m
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n. 

Proyecto Eje

2021         6 ecutivo   

Número de la anotación: 12460, Fecha de entrada: 23/08/2022 14:19
:00

_SOLICITUD: 031 Proyecto revisado agosto
2022. Parte 1

Código para validación: B5TX6-06AYB-OTGLH
Página 10 de 150

NO REQUIERE FIRMAS

E
st

a 
es

 u
na

 c
op

ia
 im

pr
es

a 
de

l d
oc

um
en

to
 e

le
ct

ró
ni

co
 (

R
ef

: 6
17

03
7 

B
5T

X
6-

06
A

Y
B

-O
T

G
LH

 9
F

E
6E

F
B

18
D

16
43

D
4E

A
A

7C
63

E
B

70
9F

0B
B

E
5C

83
58

D
) 

ge
ne

ra
da

 c
on

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
in

fo
rm

át
ic

a 
F

irm
ad

oc
. E

l d
oc

um
en

to
 n

o 
re

qu
ie

re
 fi

rm
as

. M
ed

ia
nt

e 
el

 c
ód

ig
o 

de
ve

rif
ic

ac
ió

n 
pu

ed
e 

co
m

pr
ob

ar
 la

 v
al

id
ez

 d
e 

la
 fi

rm
a 

el
ec

tr
ón

ic
a 

de
 lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
fir

m
ad

os
 e

n 
la

 d
ire

cc
ió

n 
w

eb
: h

ttp
s:

//u
da

le
ne

go
itz

a.
ar

ab
a.

eu
s/

po
rt

al
/v

er
ifi

ca
rD

oc
um

en
to

s.
do

?p
es

_c
od

=
-2

&
en

t_
id

=
29

&
id

io
m

a=
1



DOCUMENTO IDENTIFICADORES

ESTADOFIRMAS
OTROS DATOS

La  Ja       audio A
ntzok

avier de las H
e ia                   

eras S
olé, arqu                       

uitecto 

                     

 

                                                                                                           

           

   

                     

                                         

                    

               

                     

                                         

                                        

                                        

                                        

                                         

            Julio

Proyecto Eje

2021         7 ecutivo   

Número de la anotación: 12460, Fecha de entrada: 23/08/2022 14:19
:00

_SOLICITUD: 031 Proyecto revisado agosto
2022. Parte 1

Código para validación: B5TX6-06AYB-OTGLH
Página 11 de 150

NO REQUIERE FIRMAS

E
st

a 
es

 u
na

 c
op

ia
 im

pr
es

a 
de

l d
oc

um
en

to
 e

le
ct

ró
ni

co
 (

R
ef

: 6
17

03
7 

B
5T

X
6-

06
A

Y
B

-O
T

G
LH

 9
F

E
6E

F
B

18
D

16
43

D
4E

A
A

7C
63

E
B

70
9F

0B
B

E
5C

83
58

D
) 

ge
ne

ra
da

 c
on

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
in

fo
rm

át
ic

a 
F

irm
ad

oc
. E

l d
oc

um
en

to
 n

o 
re

qu
ie

re
 fi

rm
as

. M
ed

ia
nt

e 
el

 c
ód

ig
o 

de
ve

rif
ic

ac
ió

n 
pu

ed
e 

co
m

pr
ob

ar
 la

 v
al

id
ez

 d
e 

la
 fi

rm
a 

el
ec

tr
ón

ic
a 

de
 lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
fir

m
ad

os
 e

n 
la

 d
ire

cc
ió

n 
w

eb
: h

ttp
s:

//u
da

le
ne

go
itz

a.
ar

ab
a.

eu
s/

po
rt

al
/v

er
ifi

ca
rD

oc
um

en
to

s.
do

?p
es

_c
od

=
-2

&
en

t_
id

=
29

&
id

io
m

a=
1



DOCUMENTO IDENTIFICADORES

ESTADOFIRMAS
OTROS DATOS

Laudio A
ntzokia                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      Proyecto Ejecutivo 

  Javier de las H
eras S

olé, arquitecto 
 

 
                                                                                                                                                               Julio 2021         8 

   M
D

 2 D
escripción del proyecto 

 
 

 
 

 
         

M
D

 2.1 D
escripción general del proyecto y de los espacios exteriores adscritos      

 

D
e la m

em
oria del concurso: 

 Im
plantación: 

E
ntender el nuevo Teatro no com

o un edificio objeto, ensim
ism

ado en su form
a y descontextualizado, 

sino com
o un espacio público, com

o infraestructura. D
onde el urbanism

o y la arquitectura se funden 
en un único proyecto que pone en valor un lugar, resuelve diferentes niveles topográficos haciéndolos 
accesibles. U

n elem
ento que conform

a ciudad y ofrece nuevos espacios de relación, de actividades, 
de encuentros…

 
 Plaza m

irador: 
La estrategia principal plantea conseguir que la cubierta del nuevo teatro sea una plaza. P

artiendo de 
la cota de la planta baja de las viviendas colindantes, am

pliar su superficie definiendo así un gran 
espacio público con vistas a la ciudad. U

n balcón y un jardín que nos separa de las viviendas vecinas. 
U

n vacío, un nuevo escenario que tiene com
o telón de fondo la ciudad. 

 Plaza acceso: 
P

ara unir m
ediante un plano horizontal la cota de la cubierta y la de la planta baja de las viviendas 

necesitam
os bajar el edificio. E

sta decisión tiene com
o resultado una plaza que desciende de form

a 
suave hacia el acceso del Teatro, en el lugar de la parcela del m

ejor asoleo y con una relación directa 
con el bar-cafetería-restaurante. 
 R

am
pa-escalera: 

U
na ram

pa-escalera paralela a la calle A
ltzarrate une de form

a clara estas dos plazas. U
n elem

ento 
que enfatiza el carácter infraestructural y que posibilita recorrer el edifico viendo la ciudad, la estación 
del ferrocarril, sus vías…

 
 Pantalla acústica-fachada: 
E

sta “prom
enade” se protege m

ediante una pantalla acústica de vidrio para reducir el sonido de los 
trenes y tam

bién cum
ple la función de anuncio, de reclam

o hacia el Laudio A
ntzokia. 

 Fachada plaza acceso: 
E

l teatro se abre hacia la plaza de acceso tam
bién en su fachada. U

n gran ventanal en planta prim
era 

se enm
arca con un voladizo que cum

ple una doble función, proteger de la lluvia y de la radiación 
directa. U

na ventana transparente donde los protagonistas son los espectadores. A
 la vez es un 

posible soporte para proyectar la program
ación, im

ágenes o películas. U
na fachada que por su 

tam
año y proporción confiere el carácter de edificio público, representativo, singular y abierto a la 

ciudadanía. 
 A

rquitectura clara geom
étricam

ente rotunda, sencilla y útil.  
 E

l desarrollo posterior del proyecto m
antiene vigentes las estrategias básicas del concurso. 

  

M
D

 2.2 Justificación del cum
plim

iento de la norm
ativa urbanística, ordenanzas m

unicipales.  

La norm
ativa urbanística de obligado cum

plim
iento es el P

O
U

M
 de Llodio. 

 D
atos urbanísticos: 

P
laneam

iento general vigente:   P
G

O
U

 de Llodio y la 37ª M
odificación del P

G
O

U
. 

C
alificación urbanística:   E

quipam
iento 

C
lasificación del suelo:  S

uelo urbanizable delim
itado 

U
sos previstos por el  planeam

iento: 
E

quipam
iento cultural 

S
uperficie de la parcela: 2009 m

² 
 M

arco legal: 
E

l proyecto garantiza el cum
plim

iento de la norm
ativa urbanística y de edificación aplicable (C

TE
, 

otros reglam
entos  y disposiciones) de ám

bito estatal, autonóm
ico y local. 

E
n el proceso de redacción del proyecto se han tenido en cuenta las ordenanzas m

unicipales.                                           

M
D

 2.3 D
escripción del edificio. Program

a Funcional. D
escripción general de los sistem

as 
constructivos del edificio. 

 

E
l nuevo equipam

iento se desarrolla en pb+2 y una planta cubierta que form
a parte de la 

urbanización con la vocación de ser una plaza pública. E
ntendiendo esta com

o un espacio com
ún 

para la ciudadanía a la m
ism

a cota –nivel- que la planta baja del edificio de viviendas colindante. 
C

om
o punto de partida de proyecto, es necesario que el edifico se entierre para conseguir la altura 

necesaria para el desarrollo de todo el program
a. 

U
n plano inclinado desciende con una suave pendiente hacia la planta baja produciendo una nueva 

plaza, antesala del acceso al nuevo teatro.  
La planta cubierta, la planta prim

era y la planta baja se com
unican m

ediante una ram
pa y una 

escalera que de form
a tangencial, paralela a la calle A

ltzarrate, facilitando y fom
entando su uso 

para los diversos actos que se podrán realizar en las tres plantas. 
U

n m
uro de vidrio confiere el carácter público del edificio, pantalla acústica que es a la vez un 

reclam
o singular y de referencia. 

P
lanta B

aja: 
C

om
o todas las plantas del proyecto, esta se estructura en tres franjas paralelas a la calle 

A
ltzarrate. U

na prim
era franja que ocupa la ram

pa exterior en cotas superiores y en esta planta una 
escalera tam

bién exterior. U
na segunda franja en donde se distribuye el bar-café, el foyer, la sala –

platea- y la caja escénica. Y
 una tercera franja  de servicios donde se encuentra la barra del bar, 

los servicios, los cam
erinos y las com

unicaciones verticales tanto del público com
o de circulación 

restringida. 
La planta baja busca una transparencia para dar continuidad entre el exterior –plaza- y su interior -
bar-foyer-. E

spacio de encuentro y relación. S
olución de espacios diáfanos de form

as regulares, 
pauta y orden para hacer posible una m

ayor variedad de usos. La sala con una grada retráctil 
posibilita su carácter polivalente. 
P

lanta P
rim

era: 
La disposición del program

a en tres franjas paralelas, se repite en esta planta. La prim
era franja 

con la ram
pa y escalera exterior, con un acceso directo. A

cceso que perm
ite convertir y utilizar la 

planta prim
era para usos diversos con la posibilidad de su separación –no relación- con la planta 

baja.  U
na franja central con el anfiteatro y espacio de vestíbulo polivalente, interior que m

ira a la 
plaza, transparencia y versatilidad. E

n la franja junto al m
uro de contención se repite la disposición 
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erm
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 solar está o
ura con una r ia                   
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inistraci
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o directo al 
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nes, proyecc
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es únicam

en
situada la ca
–exterior-. E

y tam
bién dos
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a com
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colindante. 
tos com

pone

relación dire
o, infraestruc

escénica, se
las viviendas

n al foyer m
e

sección. 

radiación s o
rior, su terraz

ntilación e ilu
n el edifico v

ncional: uso
es que es de
C

ine y S
ala d

es el de uso

básica de lo

stión de res

ocupado por
ram

pa y una                       

uitecto 

os, lim
pieza

ón se sitúa 
o al asoleo. 
e el acceso 

n las actuaci
m

ontacarga
del m

ovim
ien

ciones, conci

nte de uso /a
abina de pro
E

n la franja d
s pequeños 

za, urbanizac

en esta plant

ecta y acces
ctura, ciudad

e reserva una
s vecinas y d

ediante un lu

olar directa y
za. 

m
inación en

vecino.  

o característ
esarrollaran 
de C

onciertos
o P

ública C
o

os sistem
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siduos y ser

r un talud as
a escalera pa
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en el m

ejor

restringido a
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nto de equipo
ertos, etc…
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de servicios 
cam
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…

 

a parte de la 
devolvem
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cernario se p
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n el lugar que

tico y resto 
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constructiv

rvicios afect
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r lugar de la

al personal q
bién encontra
e exterior y 
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ringido para 
control escé
se dispone 

para artistas. 

uelve el en c
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algo de natu
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e m
ás neces
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e
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el personal 
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propias de e
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1.3. Estructura 

  
1.3.1. TIipología estructural 

  
La propuesta arquitectónica para el Laudio A

ntzokia supone la form
alización de un 

edificio construido a m
edia ladera de m

anera que dos caras en “L” están parcialm
ente enterradas y 

las otras dos restantes son fachadas totalm
ente abiertas. E

sta situación genera una contención de 
tierras que se resuelve m

ediante m
uros de contención o m

uros de sótano de horm
igón arm

ado, 
según los casos.  
  

E
l edificio se configura básicam

ente m
ediante tres m

uros perim
etrales que configuran 

una “U
”, dos m

uros paralelos a la platea y un m
uro paralelo al fondo del escenario definiendo el 

ám
bito de la intervención. O

tros m
uros de horm

igón paralelos a estos acaban de configurar 
propiam

ente el recinto del teatro y de la caja escénica. La estructura vertical del edificio se resuelve 
básicam

ente m
ediante un sistem

a de m
uros de horm

igón arm
ado portantes que configuran los 

ám
bitos del escenario y de la propia sala, generándose alrededor de los m

ism
os el resto de espacios 

del program
a.  

  
Los diferentes elem

entos significativos o peculiaridades de la estructura se detallan a 
continuación: 
 

- Los m
uros de horm

igón serán de 25/30cm
 de grueso arm

ados a dos caras y encofrados a 
dos caras. 
 

- La cubierta general del edificio se plantea con estructura m
etálica de vigas lam

inadas o 
cerchas en celosía y correas tam

bién de vigas lam
inadas sobre las cuales se dispone un 

forjado de chapa colaborante capaz de soportar las cargas de cubierta tanto de la zona de 
cubierta vegetal com

o las de tránsito de peatones (sobrecarga de uso de 5kn/m
2). E

sta 
cubierta es accesible y transitable en toda su superficie. E

ste sistem
a es óptim

o ya que 
perm

ite la ejecución de este forjado a gran altura sin necesidad de apuntalar el m
ism

o. 
 

- E
l resto de forjados del interior del edificio dada sus geom

etrías y com
plejidades de soporte 

se resuelven m
ediante losas de horm

igón arm
ado apoyadas sobre m

uros y pilares y 
ocasionalm

ente suspendidas m
ediante tirantes des del nivel de cubierta. 

 
- E

n el nivel de bajo-cubierta se han dispuesto paseras y/o plataform
as técnicas que se 

plantean suspendidas de la estructura principal de cubierta para evitar soportes en las 
plantas inferiores. E

n la m
ayoría de los casos estos forjados se resolverán con religas 

m
etálicas. 

 - C
om

o elem
entos singulares se debe rem

arcar la ram
pa que form

aliza una de las fachadas 
del edificio y que garantiza el acceso de peatones a la cubierta salvando el desnivel 
existente entre la cota inferior de acceso al equipam

iento y la plaza superior que se aloja en 
su cubierta. E

sta ram
pa se resuelve com

o un elem
ento estructural exento, no vinculado con 

el edificio i m
aterializado con estructura m

etálica m
ediante pilares en m

énsula desde la 
cim

entación y voladizos a am
bos lados para resolver la ram

pas en cada caso. 
 - O

tro elem
ento a destacar es la form

alización de la fachada principal en la que se plantea 
una 

m
arquesina 

que 
enm

arca 
el 

acceso 
al 

edificio. 
E

ste 
elem

ento 
se 

resuelve 
con 

estructura m
etálica en m

énsula vinculada a la estructura general del edificio y m
aterial de 

acabado ligero para m
inim

izar el efecto del gran vuelo que posee. Form
alizando un gran 

palio de acceso al teatro. 
 

 
La elección de esta solución estructural responde a las siguientes consideraciones: 

 
- 

E
s una solución económ

ica que no requiere personal excesivam
ente 

especializado, y que se puede considerar com
o una tipología "habitual" en esta clase de 

edificaciones. 
 

- 
E

s adecuada para  las luces existentes en el proyecto así com
o para las 

cargas y sobrecargas requeridas por el program
a funcional. 

  
 

-Sistem
a de envolvente: 

 A
 nivel de anteproyecto se definen unas prim

eras aproxim
aciones sobre la m

aterialización final de 
las fachadas. E

lección de tres m
ateriales: la m

adera, el acero corten, el vidrio y el horm
igón. 

M
adera: 

La fachada se revestirá con un listonado de m
adera 30x50 de explotaciones locales sello P

E
FC

 
sobre rastreles de m

adera de pino. 
A

cero corten: 
Los elem

entos m
etálicos de la fachada de la pantalla de vidrio y de la ram

pa se realizaran con este 
m

aterial. La utilización del acero corten busca conseguir una m
ejor integración en su entorno 

inm
ediato. E

l clim
a lluvioso y la hum

edad no producen un deterioro de su aspecto por la oxidación 
ya que el propio m

aterial se coloca previam
ente oxidado. 

V
idrio: 

V
idrio en los espacios orientados a la plaza de acceso, planta prim

era y planta baja. A
 m

odo de 
galería para conseguir un m

ejor com
portam

iento energético. U
n gran alero para el control de la 

radiación directa del sol. La fachada a la calla A
ltzarrate es una pantalla de vidrio que actua com

o 
pantalla acústica. U

n lucernario en planta cubierta ilum
ina el Foyer. 

H
orm

igón: 
E

l horm
igón es el elem

ento principal de la estructura y se m
uestra sin revestim

ientos en la planta 
baja y en la pantalla de la escalera principal. H

orm
igón encofrado para ir visto. 

La cubierta es plana, invertida y rem
atada con losetas de piedr a artificial. U

na parte se reserva 
com

o cubierta ajardinada. 
 -Sistem

a de com
partim

entación: 
 E

lem
entos divisorios verticales: 

S
erán de Ferm

acell com
o solución general, con divisiones cerám

icas o con bloque de horm
igón 

según los requerim
ientos acústicos. Los elem

entos de carpintería serán de m
adera de roble m

acizo 
o estarán acabados con D

M
 ignífugo chapados en roble. 

 -Sistem
a de acabados interiores: 

 E
l proyecto plantea la utilización de pocos m

ateriales, básicam
ente la m

adera, el acero, el vidrio y 
la piedra tanto natural com

o artificial. 
R

evestim
ientos param

entos verticales: 
S

e revisten con tablero D
M

 ignífugo chapados en roble o de fórm
ica blanca. Los lavabos se 

revisten de gres C
um

ella 10x10cm
 y en las zonas de lim

pieza y servicio. 
R

evestim
ientos horizontales: 

Los pavim
entos de zonas de público son de piedra cuarcita celeste, m

ientras que en las zonas de 
cam

erinos y office se coloca tarim
a de roble. Los escalones de las escaleras son tam

bién de piedra 
cuarcita celeste. Los cielo rasos en los espacios públicos son de lam

as de D
M

 ignífugo chapados 
en roble y en el resto de espacios, de placas acústicas de paldur. E

n los aseos de público se 
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   colocan cielo rasos de P
ladur registrables. Los lavabos se revisten de gres C

um
ella 5x5cm

 y en las 
zonas de lim

pieza y servicio. 
 -Sistem

a de condicionam
iento e instalaciones: 

 E
lectricidad: 

S
e prevé en el proyecto las instalaciones de electricidad equipo de contaje, cuadros y subcuadros 

eléctricos, canalizaciones y cableado que cum
plan con el R

B
T. La lum

inarias se prevén de bajo 
consum

o con tecnología LE
D

. 
C

alefacción y ventilación: 
La producción de calor se prevé con una bom

ba de calor geotérm
ica. S

e prevé la necesidad de la 
instalación de 20 pozos para cubrir las necesidades del edificio. La calefacción se realizará 
m

ediante sistem
a de suelo radiante en el que se consigue un alto confort y un bajo consum

o 
energético. 
E

l sistem
a de ventilación se realizará con un recuperador energético instalado en la cubierta. S

e 
prevé una distribución de conductos y rejas para reducir el nivel sonoro de la instalación y no 
afectar a la sala y el resto de los espacios. 
Fontanería: 
La instalación de fontanería se realizará con tubo de polietileno reticulado o propopileno. E

n cada 
zona 

se 
prevé 

la 
colocación 

de 
válvulas 

de 
corte. 

La 
instalación 

se 
realizará 

con 
las 

especificaciones del código técnico apartado H
S

 S
alubridad. 

E
xtinción de incendios. 

S
e prevé la colocación de extintores m

anuales, un sistem
a de alarm

a m
ediante pulsadores de 

incendios y sirenas. Las instalaciones cum
plirán con el C

ódigo Técnico S
I S

eguridad en caso de 
incendios.  
C

ableado estructurado: 
S

e realizará una infraestructura inform
ática a partir de un R

ack principal. La instalación cum
plirá 

con las especificaciones requeridas según C
TE

..  
P

rotección y seguridad:  
S

e instalarán un vídeo portero, una instalación de seguridad interior con alarm
a de intrusión, 

detectores 
volum

étricos, 
contactos 

m
agnéticos 

en 
las 

puertas 
de 

acceso. 
S

e 
cuestiona 

la 
necesidad de pararayos. 
 -U

rbanización: 
La urbanización seguirá los m

ism
os criterios de diseño que el proyecto de arquitectura, no es 

posible disociarlos, son el m
ism

o proyecto.  
La urbanización contem

pla la plaza en planta baja y sus accesos y la ram
pa y planta cubierta hasta 

resolver el encuentro con los edifcios próxim
os. 

S
istem

a de acabados:  
Los pavim

entos y elem
entos de rem

ate tendrán que seguir los  criterios de diseño de la propuesta 
de arquitectura. M

ateriales com
o el acero corten, la m

adera y la piedra resolverán los elem
entos 

por definir. 
C

ondicionam
iento e instalaciones:  

C
on el saneam

iento form
ado per la red de alcantarillado de aguas pluviales y la instalación del 

alum
brado público. 

V
iales:  

Form
ación de aceras y reposición de pavim

entos que seguirán pautas y dim
ensiones que parten 

del nuevo E
quipam

iento. 
Jardinería: 
Form

a parte del proyecto arquitectónico y definirá tanto el jardín en planta cubierta com
o la 

vegetación en planta baja –plaza-. 

M
D

 2.4 R
elación de superficies útiles i construidas  

 S
uperficies útiles de los diferentes espacios, por usos y por planta: 

C
uadro de superficies 

m
2 

Planta Foso 
  

01       A
lm

acén 
17,4 

02       M
ontacargas 

12,0 
03       Foso E

scena 
04       Foso M

úsicos 

Espacio auxiliares 

05       C
irculaciones 

25,6 

Sup. Ú
til PB

 
55,0 

Sup. C
onstruida  TO

TA
L P.FO

SO
 

71,5 

 C
uadro de superficies 

m
2 

Planta B
aja 

  

01       H
all Foyer 

126,5 
02       Taquilla 

6,4 
02.1    G

uardarropa 
22,7 

02.2    S
eguridad 

9,0 
02.3    A

cceso 
15,6 

03       B
ar C

afetería 
64,2 

03.1    S
ervicios -bar- 

12,6 
04       B

arra      -bar- 
6,5 

05       C
ocina   -cafetería-     

6,3 
06       S

ervicios  
37,8 

07       C
am

erinos 
29,0 

08       P
latea 

261,0 
09       E

scenario con chácena y hom
bros 

310,1 
09.1    M

ontacargas 
12,0 

10       A
lm

acén equipam
iento 

61,1 
11       Instalaciones 

54,4 
12       Lim

pieza 
1,6 

Espacio auxiliares 

13       C
irculaciones 

62,8 

Sup. Ú
til PB

 
1.099,6 

S
up. C

onstruida interior 
1.256,5 

S
up. C

onst.  exterior  1/2   
19,5 

Sup. C
onstruida  TO

TA
L PB

 
1.276,0 

Número de la anotación: 12460, Fecha de entrada: 23/08/2022 14:19
:00

_SOLICITUD: 031 Proyecto revisado agosto
2022. Parte 1

Código para validación: B5TX6-06AYB-OTGLH
Página 15 de 150

NO REQUIERE FIRMAS

E
st

a 
es

 u
na

 c
op

ia
 im

pr
es

a 
de

l d
oc

um
en

to
 e

le
ct

ró
ni

co
 (

R
ef

: 6
17

03
7 

B
5T

X
6-

06
A

Y
B

-O
T

G
LH

 9
F

E
6E

F
B

18
D

16
43

D
4E

A
A

7C
63

E
B

70
9F

0B
B

E
5C

83
58

D
) 

ge
ne

ra
da

 c
on

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
in

fo
rm

át
ic

a 
F

irm
ad

oc
. E

l d
oc

um
en

to
 n

o 
re

qu
ie

re
 fi

rm
as

. M
ed

ia
nt

e 
el

 c
ód

ig
o 

de
ve

rif
ic

ac
ió

n 
pu

ed
e 

co
m

pr
ob

ar
 la

 v
al

id
ez

 d
e 

la
 fi

rm
a 

el
ec

tr
ón

ic
a 

de
 lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
fir

m
ad

os
 e

n 
la

 d
ire

cc
ió

n 
w

eb
: h

ttp
s:

//u
da

le
ne

go
itz

a.
ar

ab
a.

eu
s/

po
rt

al
/v

er
ifi

ca
rD

oc
um

en
to

s.
do

?p
es

_c
od

=
-2

&
en

t_
id

=
29

&
id

io
m

a=
1



DOCUMENTO IDENTIFICADORES

ESTADOFIRMAS
OTROS DATOS

Laudio A
ntzokia                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      Proyecto Ejecutivo 

  Javier de las H
eras S

olé, arquitecto 
 

 
                                                                                                                                                               Julio 2021         12 

   C
uadro de superfícies 

m
2 

Planta Prim
era 

  

14   D
espacho de adm

inistración 
19,5 

15   S
ervicios 

37,8 

16   C
am

erinos 
16,0 

17   Instalciones escénicas 
18,3 

18   M
ontacargas 

12,0 

19   A
nfiteatro 

125,8 

20   Instalaciones 
14,7 

21   Lim
pieza 

1,6 

Espacio auxiliares 

22       C
irculaciones 

200,9 
23       M

uelle de carga -exterior- 
24       R

am
pa -exterior- 

Sup. Ú
til P1 

446,6 
S

up. C
onstruida interior 

553,4 
S

up. C
onst.  exterior  1/2   

14,6 
Sup. C

onstruida  TO
TA

L PB
 

568,0 

 C
uadro de superficies 

m
2 

Planta Segunda 
  

25   O
ffice trabajadores 

23,7 
26   V

estuario trabajadores 
21,6 

27   C
am

erinos 
16,0 

28    Instalaciones escénicas 
17,6 

29    C
ontrol escénico 

112,6 
30    P

uente frontal 
11,1 

31    C
abina de proyección 

33,5 
32    Instalaciones 

86,1 
33    Lim

pieza 
1,6 

Espacio auxiliares 

34       C
irculaciones 

100,3 
35      R

am
pa -exterior- 

Sup. Ú
til P2 

424,1 
S

up. C
onstruida interior 

451,4 
S

up. C
onst.  exterior  1/2   

49,4 
Sup. C

onstruida  TO
TA

L P2 
500,8 

 

  R
ESU

M
EN

     A
R

Q
U

ITEC
TU

R
A

 + U
R

B
A

N
IZA

C
IÓ

N
 

Sup. C
onstruida  TO

TA
L FO

SO
 

71,5 
Sup. C

onstruida  TO
TA

L PB
 

1.276,0 
Sup. C

onstruida  TO
TA

L P1ª 
568,0 

Sup. C
onstruida  TO

TA
L P2ª 

500,8 

Sup. C
onstruida  TO

TA
L  

2.416,3 

U
R

B
A

N
IZA

C
IÓ

N
  

Sup. U
rbanización PB

 + R
am

pa 
795,6 

Sup. U
rbanización PC

ubierta  
1.062,5 

Sup. urbanización  TO
TA

L  
1.858,1 
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l

exarD
o

P
a

R
e

Igp a B
A

  ted e fl e   H
I

                audio A
ntzok

avier de las H
e

M
D

 3.2.2
 edificio pro

xigencias bá
rtículo 10 de
ocum

entos B

ara la estruct
eferente al s

ualm
ente se

arám
etros es

A
S

E
S

 D
E

 C
ÁL

nsión defor m
eform

ación, eL
exocom

presióL 

IP
Ó

TE
S

IS
 DH         ia                   

eras S
olé, arqu

2. Sistem
a es

oyectado cu
ásicas S

E
1: 

el C
TE

. E
s

B
ásicos que 

o 
D

o 
D

o 
D

o 
D

o 
D

tura de horm
ism

o lo que 

e da cum
plim

stablecidos e

o 
D

Á
LC

U
LO

 

as seccione
m

ación, con 
en el cálculo 

os pilares de
ón esviada. 

os elem
ento

D
E

 C
Á

LC
U

LO

H
IP

Ó
TE

S
IS

 E

 
G

:
 

P
: 

 
Q

:
 

A
d

H
IP

Ó
TE

S
I

 
S

it


j

 
 

S
i t


j

 
S

it


j

H
IP

Ó
TE

S
I

 
C

o                       

uitecto 

structural: b
um

ple los re
R

esistencia 
tos requisit o
le son de ap
B

 S
E

  S
egur

B
 S

E
-A

E
 A

cc
B

 S
E

-C
 C

im
B

 S
E

-A
 A

cer
B

 S
E

-F Fábr

m
igón lo que 

establece la 

m
iento a la e

en: 

B
 S

I 6. R
esis

s de horm
ig

distribución 
 a rotura. 

e horm
igón 

os m
etálicos s

O
 

E
LE

M
E

N
TA

L

 
A

ccion
P

reten
 

A
ccion

: 
A

cción

IS
 C

O
M

B
IN

A

tuación perm





1

,
, ꞏ

j
k

j
G

G
tuación extra





1

,
, ꞏ

j
k

j
G

G
tuación sísm







1
,j

k
P

GIS
 C

O
M

B
IN

A

om
binación d                      

 

bases de cá
equisitos de 

y estabilid a
os se satisf

plicación: 
ridad estructu
ciones en la 
ientos 
ro 
rica 

se establece
N

C
S

E
-02 N

xigencia bás

stencia al fue

gón se calcu
parabólica-r

se calculan 

se calculan e

LE
S

 

nes perm
ane

nsado 
nes variables
n accidental (

A
D

A
S

 E
N

 E
S

m
anente o tra




,
ꞏ

Q
P

P




aordinaria: 





ꞏ
d

P
A

P


m
ica: 




1

,2
i

d
A



A
D

A
S

 E
N

 E
S

de acciones                       

álculo y acci
seguridad 

ad y S
E

2 A
facen según

ural 
edificación 

e en la E
H

E
-

N
orm

a de con

sica S
I6: R

es

ego de la est

ulan conside
rectangular, 

por los ábac

elásticam
ent

entes (peso p

s (sobrecarga
(sism

o) 

S
TA

D
O

 LÍM
IT

ansitoria: 



1

1,
1 ꞏ

i
k

Q



1,

1
1,

ꞏ
ꞏ

k
Q

Q




,
, ꞏ

i
k

i Q
 

S
TA

D
O

 LÍM
IT

característic

                     

iones 
estructural 

A
ptitud al se

n los parám

-08 Instrucci
nstrucción sis

sistencia est

tructura 

rando el per
siguiendo la

cos de roset

te. 

propio y carg

as de uso, ni

TE
 Ú

LTIM
O

 ,
,0

,
ꞏ

ꞏ
i

k
i

i
Q

Q








1

,
1,

ꞏ
i

i
Q

k
Q




TE
 D

E
 S

E
R

V

a: 

                      

dando cum
p

ervicio, en lo
m

etros estab

ón de horm
ig

sm
orresisten

tructural al in

riodo plástic
a teoría de lo

ta, siguiendo

as perm
ane

ieve y viento

 

,
,2 ꞏ

ꞏ
i

k
i Q


 

V
IC

IO
 

                     

plim
iento a 

os térm
inos 

blecidos en 

gón estructu
nte. 

ncendio con 

o del diagr a
os dom

inios 

o la teoría de

ntes) 

o (
, 

)) 

                     

           

las 
del 
los 

ural. 

los 

am
a 

 de 

e la 

                     

                                         

                    

 C
O

E
FIC

IE
 S

egún C
T E

  C
O

E
FIC

I E
 

                     

                   

  H
O

R
M

IG
Ó

A
C

E
R

O
S

 

A
C

E
R

O
S

 

D
E

S
P

LA
Z

TE
N

S
IÓ

N
 

N
TE

S
 D

E
 S

E

E
 D

B
 S

E
-C

,

N
TE

S
 D

E
 S

E                       

                   





1

,
j

j
k

P
G

C
om

binació





1

,
j

j
k

P
G

C
om

binació





1

,
j

j
k

P
G

 
Ó

N
: 

C
O

N
FO

R
M

A

LA
M

IN
A

D
O

ZA
M

IE
N

TO
S

 D
E

L TE
R

R

E
G

U
R
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A

D
 

E
G

U
R

ID
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D
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

1,
i

k
Q

Pón de accion


1,
1,

1
ꞏ

k
Q

P
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


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i Q
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A
D

O
S
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S
: 

: E
N

O
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D
E

 LA
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C
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D

O
P
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D
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
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,
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i
k

i Q
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nes frecuente
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


1
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i

i Q


nes cuasi per
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Q
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TE
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A
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D
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N
ivel de control de la estructura: N

orm
al 

  
 

E
S

TR
U

C
TU

R
A

 D
E

 H
O

R
M

IG
Ó

N
 A

R
M

A
D

O
 

  
 

- S
obre las acciones:  

 
 

 
 

- C
oeficiente de m

ayoración acciones perm
anentes 1,35 

 
 

 
- C

oeficiente de m
ayoración acciones variables 1,50 

 
 

- S
obre el horm

igón:  
 

 
 

 
- C

oeficiente de m
inoración persistente o transitorio de 1,50 

 
 

 
- C

oeficiente de m
inoración accidental de 1,30 

 
 

- S
obre el acero (Ø

):  
 

 
 

- C
oeficiente de m

inoración persistente o transitorio de 1,15 
 

 
 

- C
oeficiente de m

inoración accidental de 1,00 
 

 
- P

ilares:  
 

 
 

- C
oeficiente de seguridad adicional de un 10%

 
 

E
S

TR
U

C
TU

R
A

 M
E

TÁ
LIC

A
 

  
 

- C
oeficiente de m

ayoración de las acciones: 
 

 
 

- 1,35 para acciones perm
anentes 

 
 

 
- 1,50 para acciones variables 

  
 

- C
oeficiente de m

inoración del m
aterial:  

 
 

 
- 1,05 relativos a la plastificación del m

aterial 
 

 
 

- 1,05 relativos a los fenóm
enos de inestabilidad 

 
 

-1,25 relativos a la resistencia últim
a del m

aterial o sección, y la resistencia de 
los m

edios de unión 
 

 
 

 
La m

odificación de uno de estos datos deberá ser aprobada por la D
irección Facultativa. 

   A
S

IE
N

TO
S

 A
D

M
IS

IB
LE

S
 Y

 LÍM
ITE

S
 D

E
 D

E
FO

R
M

A
C

IÓ
N

 
 A

S
IE

N
TO

S
 A

D
M

IS
IB

LE
S

 D
E

 C
IM

E
N

TA
C

IÓ
N

 
  

D
e acuerdo con la norm

a C
TE

 S
E

-C
, artículo 2.4.3, y en función del tipo de terreno y 

características del edificio, se considera aceptable un asiento m
áxim

o adm
isible de 2,5 cm

.  
 LÍM

ITE
S

 D
E

 D
E

FO
R

M
A

C
IÓ

N
 D

E
 LA

 E
S

TR
U

C
TU

R
A

 
  

S
egún lo expuesto en el artículo 4.3.3 de la norm

a C
TE

 S
E

, se deben verificar en la 
estructura las flechas de los diferentes elem

entos. S
e verificará tanto el desplom

e local com
o el total 

de acuerdo con lo expuesto en el artículo 4.3.3.2 de la citada norm
a. 

  
P

ara el cálculo de las flechas en los elem
entos flechados, vigas y forjados, se tendrán en 

cuenta tanto las deform
aciones instantáneas com

o las diferidas, calculando las inercias equivalentes 
de acuerdo con lo que indica la norm

a. 
  

P
ara el cálculo de las flechas se ha considerado tanto el proceso constructivo, com

o las 
condiciones am

bientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la 
práctica constructiva en la edificación convencional. P

or tanto, a partir de estos supuestos, se estim
an 

los coeficientes de fluencia pertinentes para la determ
inación de la flecha activa, sum

a de las flechas 
instantáneas m

ás las diferidas producidas con posterioridad a la construcción de los tabiques. 
 Lim

itaciones de las flechas relativas de los techos y de la cubierta para cualquier com
binación de 

acciones característica, considerando sólo las deform
aciones que se producen después de la puesta 

en obra del elem
ento: 

o 
Flecha < 1/500 en las zonas con tabiques frágiles y/o pavim

entos rígidos sin juntas 
o 

Flecha < 1/400 en las zonas con tabiques ordinarios y pavim
entos rígidos sin juntas 

o 
Flecha < 1/300 en el resto de los casos 

 
Lim

itaciones 
de 

los 
desplazam

ientos 
horizontales 

para 
cualquier 

com
binación 

de 
acciones 

característica: o 
desplom

e total < 1/500 de la altura total del edificio 

o 
desplom

e local < 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas  

 
 

 
C

A
R

G
A

S
 C

O
N

S
ID

E
R

A
D

A
S

 
  

E
S

TA
D

O
S

 D
E

 C
A

R
G

A
 G

E
N

E
R

A
LE

S
 

 
 

 
 TE

C
H

O
 P

LA
N

TA
 S

Ó
TA

N
O

 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
25 cm

 
  

 
P

eso propio: 
6,25 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

2,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

5,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,00 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
13,25 K

N
/m

2 
  

 
 

 
 

TE
C

H
O

 P
LA

N
TA

 B
A

JA
 

 
Forjado: 

Losa m
aciza 

 
 

C
anto:  

25 cm
 

  
 

P
eso propio: 

6,25 K
N

/m
2 

 
 

C
agas perm

anentes: 
2,00 K

N
/m

2 
 

 
S

obrecarga de uso: 
5,00 K

N
/m

2 
 

 
S

obrecarga de nieve:       
  0,00 K

N
/m

2 
 

 
TO

TA
L  

13,25 K
N

/m
2 

 
 

 
 

 
TE

C
H

O
 P

LA
N

TA
 B

A
JA

 - TE
A

TR
O

 – A
S

IE
N

TO
S

 FIJO
S

 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
25 cm

 
  

 
P

eso propio: 
6,25 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

3,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

4,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,00 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
13,25 K

N
/m

2 
 

 
 

 
 

TE
C

H
O

 P
LA

N
TA

 B
A

JA
 - LO

S
A

 P
LA

ZA
 (Zona ram

pa) 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
25 cm

 
  

 
P

eso propio: 
6,25 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

8,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

5,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,50 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
19,75 K

N
/m

2 
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TE

C
H

O
 P

LA
N

TA
 P

R
IM

E
R

A
 – Zona cabina de proyección. 

 
Forjado: 

Losa m
aciza 

 
 

C
anto:  

15 cm
 

  
 

P
eso propio: 

3,75 K
N

/m
2 

 
 

C
agas perm

anentes: 
2,00 K

N
/m

2 
 

 
S

obrecarga de uso: 
2,00 K

N
/m

2 
 

 
S

obrecarga de nieve:       
  0,00 K

N
/m

2 
 

 
TO

TA
L  

7,75 K
N

/m
2 

  
TE

C
H

O
 P

LA
N

TA
 P

R
IM

E
R

A
 – V

estuarios y baños. 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
25 cm

 
  

 
P

eso propio: 
6,25 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

2,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

2,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,00 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
10,25 K

N
/m

2 
  

TE
C

H
O

 P
LA

N
TA

 P
R

IM
E

R
A

 – Zona instalaciones. 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
25 cm

 
  

 
P

eso propio: 
6,25 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

2,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

5,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,00 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
13,25 K

N
/m

2 
  

P
LA

N
TA

 C
U

B
IE

R
TA

 – LO
S

A
 P

LA
ZA

. 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
25 cm

 
  

 
P

eso propio: 
6,25 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

5,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

10,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,50 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
21,75 K

N
/m

2 
  

P
LA

N
TA

 C
U

B
IE

R
TA

 – LO
S

A
 P

LA
ZA

. (Á
m

bito escena) 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
25 cm

 
  

 
P

eso propio: 
6,25 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

8,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

5,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,50 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
19,75 K

N
/m

2 
  

P
LA

N
TA

 C
U

B
IE

R
TA

 – LO
S

A
 V

O
LA

D
IZO

. 
 

Forjado: 
Losa m

aciza 
 

 
C

anto:  
20 cm

 
  

 
P

eso propio: 
5,00 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

5,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de uso: 

1,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

  0,50 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
11,50 K

N
/m

2 
  

C
U

B
IE

R
TA

 TE
A

TR
O

 
 

 
 

 
Forjado: 

C
hapa colaborante 

 
 

C
anto:  

6+10 cm
 

 
 

G
rueso chapa:  

1m
m

 
  

 
P

eso propio: 
0,50 + 3,25 K

N
/m

2 
 

 
S

obrecarga de uso: 
10,00 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

5,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

0,50 K
N

/m
2 

 
 

 
 

TO
TA

L  
19,25 K

N
/m

2 
  

C
U

B
IE

R
TA

 E
S

C
E

N
A

 
 

 
 

 
Forjado: 

C
hapa colaborante 

 
 

C
anto:  

6+10 cm
 

 
 

G
rueso chapa:  

1m
m

 
  

 
P

eso propio: 
0,50 + 3,25 K

N
/m

2 
 

 
S

obrecarga de uso: 
5,00 K

N
/m

2 
 

 
C

agas perm
anentes: 

8,00 K
N

/m
2 

 
 

S
obrecarga de nieve:       

0,50 K
N

/m
2 

 
 

TO
TA

L  
17,25 K

N
/m

2 
  

C
A

R
G

A
S

 LIN
E

A
LE

S
 C

O
N

S
ID

E
R

A
D

A
S

 
  

 
C

om
o cargas lineales verticales se han considerado: 

 
 

2 kN
/m

 de uso para las barandillas y balcones 
 

 
1 kN

/m
 de peso propio de las barandillas 

 
 

9 kN
/m

 de peso propio de fachada m
aciza 

 
 

2 kN
/m

 de peso propio de fachada vidriada 
  

 
 

 
 

A
C

C
IÓ

N
 D

E
 LA

 N
IE

V
E

 
  

 
S

egún C
TE

 D
B

 S
E

-A
E

 
 

 
Zona clim

ática de invierno: 1 
 

 
A

ltitud < 200 m
 

 
 

S
obrecarga de nieve en un terreno horizontal: 0,5 K

N
/m

2 
   

A
C

C
IÓ

N
 D

E
L V

IE
N

TO
 

  
S

egún C
TE

 D
B

 S
E

-A
E

  
 

S
e realiza el análisis de los afectos de segundo orden 

 
V

alor para m
ultiplicar a los desplazam

ientos 1.00 
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C

oeficientes de C
argas 

 
+Y

:1,00 –X
:1,00 

 
+Y

:1,00 –Y
:1,00 

  
Zona eólica: C

 
 

G
rado de aspereza: IV

. Zona urbana en general, industrial o forestal. 
 

 
 

La presión del viento se calcula a partir de la presión estática que actúa en la dirección 
perpendicular a la superficie expuesta. E

sta presión se obtiene, conform
e a los criterios del C

ódigo 
Técnico de la E

dificación D
B

 S
E

-A
E

, en función de la geom
etría del edificio, la zona eólica y el grado 

de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  

p
e

b
e

c
c

q
q





 

 
 

 
b

q
: P

resión dinám
ica del viento = 0,5 K

N
/m

2 

 
e

c
: C

oeficiente de exposición, determ
inado en función del grado de aspereza del 

entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 

 
p

c
: C

oeficiente eólico o de presión, determ
inado en función de la esbeltez del edificio en 

el plano paralelo al viento. 
 

  
A

C
C

IO
N

E
S

 TÉ
R

M
IC

A
S

 Y
 R

E
O

LÓ
G

IC
A

S
 

 
 

S
egún el artículo 3.4.2 del C

TE
 S

E
-A

E
 debido a que la edificación tiene una longitud igual o inferior a 

los 40/50 m
etros, no se han introducido en la estructura los efectos producidos por la acción térm

ica 
ni los reológicos. 
  

A
C

C
IO

N
E

S
 S

ÍS
M

IC
A

S
 

 
P

rovincia:   
 

 
 

Á
LA

V
A

 
Térm

ino:  
 

 
 

 
LLO

D
IO

 
  

S
egún N

C
S

E
-02 

 
A

celeración sísm
ica básica:  

 
 

ab/g < 0.04 
Tipo de construcción: 

 
 

 
Im

portancia N
orm

al 
  

S
egún el artículo 1.2.3. (C

riterios de aplicación) N
o debe aplicarse la N

orm
a: 

  
“E

n las edificaciones de im
portancia norm

al o especial cuando la aceleración  
 

sísm
ica básica a

b  sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleración de la gravedad” 
  

 
M

D
 3.2.3. Sistem

a estructural: descripción 
 

La propuesta arquitectónica para el Laudio A
ntzokia supone la form

alización de un edificio 
construido a m

edia ladera de m
anera que dos caras en “L” están parcialm

ente enterradas y las otras 
dos restantes son fachadas totalm

ente abiertas. E
sta situación genera una contención de tierras que 

se resuelve m
ediante m

uros de contención o m
uros de sótano de horm

igón arm
ado, según los casos.  

 
E

l edificio se configura básicam
ente m

ediante tres m
uros perim

etrales que configuran una “U
”, 

dos m
uros paralelos a la platea y un m

uro paralelo al fondo del escenario definiendo el ám
bito de la 

intervención. O
tros m

uros de horm
igón paralelos a estos acaban de configurar propiam

ente el recinto 
del teatro y de la caja escénica. La estructura vertical del edificio se resuelve básicam

ente m
ediante 

un sistem
a de m

uros de horm
igón arm

ado portantes que configuran los ám
bitos del escenario y de la 

propia sala, generándose alrededor de los m
ism

os el resto de espacios del program
a.  

 
 

La estructura del teatro se resuelve con elem
entos de horm

igón arm
ado (losas y m

uros) y 
elem

entos de estructura m
etálica. E

sta ultim
a nos resuelve la m

ayor parte de la cubierta del teatro 
utilizando cerchas y perfiles lam

inados para cubrir la ám
bitos de grandes luces: sala principal y  

escenario. Los pilares que form
alizan la fachada principal tam

bién se reduleven con estructura 
m

etálica. 

 La elección de esta solución estructural responde a las siguientes consideraciones: 
 

- 
E

s una solución económ
ica que no requiere personal excesivam

ente especializado 
y 

que 
se 

puede 
considerar 

com
o 

una 
tipología 

"habitual" 
en 

esta 
clase 

de 
edificaciones. 

 - 
E

s adecuada para  las luces existentes en el proyecto así com
o para las cargas y 

sobrecargas requeridas por el program
a funcional. 
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M
D

 3.2.10 Ficha aplicación norm
a N

C
SE-02, N

orm
a de construcción sism

orresistente. 
 

 

M
D

 3.3 Seguridad en caso de incendio.  
 

 
 

 
                      

E
l proyecto cum

plirà los requisitos norm
ativos recogidos en el docum

ento C
TE

 D
B

 S
I, S

eguridad 
en caso de incendio. 
S

e justifica en cum
plim

iento de las exigencias en el anexo correspondiente. 
V

er anexo: S
I S

eguridad en caso de incendio. 
  M

D
3.4 Seguridad de utilización y accesibilidad 

 E
l proyecto cum

plirà los requisitos norm
ativos recogidos en el docum

ento C
TE

 D
B

 S
U

A
, S

eguridad 
de utilización y accesibilidad. 
 JU

STIFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL D
EC

R
ETO

 68/2000 D
EL 11 D

E A
B

R
IL 

 -G
uía de aplicación de la N

orm
ativa Técnica vigente en M

ateria de A
ccesibilidad en la C

A
P

V
-  

A
m

pliación de la justificación de accesibilidad C
TE

 del proyecto de actividades. 
 Elem

entos de urbanización. 
 Itinerarios peatonales. 
E

l trazado y diseño de los itinerarios, destinados al tránsito de peatones o al tránsito m
ixto, de 

peatones y vehículos, garantiza la accesibilidad. 
Pavim

entos. 
Toda la pavim

entación de la urbanización esta form
ada por losetas de horm

igón que son 
antideslizantes en seco y m

ojado (O
R

D
. 561, C

A
P

.V
, A

rt. 11.1) y sin resaltos entre piezas. 
M

obiliario urbano. 
R

eposición de farolas, m
ástiles de ilum

inación y un banco corrido. S
e dispone de form

a que no 
interfiera la accesibilidad. 
B

ancos. 
Los bancos tienen el asiento situado a una altura de 45 cm

s(O
R

D
. 561, C

A
P

.V
III, A

rt. 26.1.a) , 
disponiendo de respaldo y reposabrazos, estos a una altura de entre 20 y 25 cm

 sobre el nivel del 
asiento. 
 A

cceso al interior del edificio. 
 A

ccesos. 
Los accesos garantizan la accesibilidad al interior de los m

ism
os, ejecutándose al m

ism
o nivel que el 

pavim
ento exterior. 

E
l sistem

a de apertura de puerta m
ediante el portero autom

ático  dispone D
e un pulsador situado  a 

0.90m
  (norm

a entre 0,90 y 1,20 m
.) 

Puertas de acceso exteriores. 
A

 am
bos lados de la puerta existirá un espacio libre horizontal, no barrido por las hojas de la puerta, 

que perm
ita inscribir un círculo libre de obstáculos de 1,80 m

. de diám
etro. 

E
l ángulo de apertura no es inferior a 90° 

La anchura m
ínim

a del hueco de paso es de 0,90 m
., am

pliándose a 1,60 m
. en el caso de puertas de 

apertura autom
ática. 

E
n el acceso con puertas de dos hojas, la que habitualm

ente se abre deja un paso libre de una 
anchura de 0, 90 m

. 
Puertas de apertura autom

ática. 
S

u tiem
po program

ado de apertura es el adecuado para el paso de personas con m
ovilidad reducida 

que en ningún caso superará la velocidad de 0,5 m
/sg. y van provistas de m

ecanism
os de m

inoración 
de velocidad, adem

ás deberán estar provistas de dispositivos sensibles m
ediante la incorporación de 

cédulas de barrido vertical que abarca el hueco de la puerta para im
pedir el cierre autom

ático de las 
m

ism
as m

ientras su um
bral esté ocupado por una persona y/o los elem

entos de que se asista com
o 
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dificio queda
excepto puer
ga naturaleza
ficio 
ada planta, e
le,) con las z
do exceptuan
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0,90 m
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e
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nipulación d
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etros de gir

no sobresal

úan a una alt

um
plir con la 

va específic a
scensor (pict
stem

as de S

den libres de 

ficado en el d
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    H
S6 Protección frente a la exposición al radón 

N
o aplica. E

l m
unicipio no está incluido en el apéndice de m

unicipios afectados. 

M
D

 3.6 Protección contra el ruido 

E
l proyecto cum

plirà los requisitos norm
ativos recogidos en el docum

ento C
TE

 D
B

 H
R

, P
rotección 

contra el ruido. 
S

e justifica en cum
plim

iento de las exigencias en el anexo correspondiente. 
V

er anexo: H
R

 P
rotección contra el ruido. 

 M
D

 3.7 A
horro de energia  

E
l proyecto cum

plirà los requisitos norm
ativos recogidos en el docum

ento C
TE

 D
B

 H
E

, A
horro de 

energía 
S

e justifica a continuación el cum
plim

iento de las exigencias. 
H

E0 Lim
itación del consum

o energético 
S

e justifica el cum
plim

iento de este requisto en el anexo correspondiente. 
V

er anexo: H
E

 A
horro de E

nergía H
E

0, H
E

1 y H
E

2  
 H

E1 C
ondiciones para el control de la dem

anda energética 
S

e justifica en cum
plim

iento de las exigencias en el anexo correspondiente. 
V

er anexo: H
E

 A
horro de E

nergía H
E

0, H
E

1 y H
E

2  
 H

E2 C
ondiciones de las instalaciones térm

icas 
S

e justifica en cum
plim

iento de las exigencias en el anexo correspondiente. 
V

er anexo: H
E

 A
horro de E

nergía H
E

0, H
E

1 y H
E

2  
 H

E3 C
ondiciones de las inatalaciones de ilum

inación 
S

e adjunta ficha justificativa de este requisito. 
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   H
E4 C

ontribución m
ínim

a de energía renovable para cubrir la dem
anda de agua caliente 

sanitaria 
 N

o aplica. P
ese a tratarse de un edifico no residencial de nueva construcción, la dem

anda de agua 
caliente sanitaria (A

C
S

) no es superior a 100 l/d, calculada de acuerdo al A
nejo F y según las 

consideraciones que se detallan a continuación: 
- 

C
onsiderando 

que 
el 

uso 
de 

A
C

S
 

se 
deriva 

de 
las 

6 
duchas 

de 
la 

zona 
de 

vestuarios/cam
erino y la cafetería. 

- 
C

onsum
o de A

C
S

 según anejo F del C
TE

 D
B

 H
E

4: 21 l/día por persona para el uso de 
duchas 

- 
C

onsum
o de A

C
S

 según anejo F del C
TE

 D
B

 H
E

4: 1 l/día por persona para el uso de 
cafetería 

- 
C

onsiderando una ocupación de 12 personas en total en cam
erinos/ vestuarios 

- 
C

onsiderando una ocupación de 20 personas en cafetería, y dos turnos de uso 
 P

or tanto, obtenem
os un consum

o de: 
- 40l/día en la cafetería 
-consum

o puntual en los días de apertura de sala de 252 l/día en cam
erinos. S

in em
bargo, 

considerando que la sala esté activa 144 días al año (3 días a la sem
ana excepto 4 sem

anas de 
vacaciones), con program

ación de especaculos en vivo quincenales, esto equivaldría a un consum
o 

diario de 49.70l/día 
 Lo cual equivale a un consum

o diario de 89.7l/día, inferior a 100l/día. 
  H

E5 G
eneración m

ínim
a de energía eléctrica 

N
o aplica. P

ese a tratarse de un edifico no residencial de nueva construcción, la superficie es inferior 
a 3000m

2, por tanto este requisito no le es de aplicación.  
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   M
A

m
. M

EM
O

R
IA

 A
M

B
IEN

TA
L 

 C
R

ITER
IO

S D
E SO

STEN
IB

ILID
A

D
 Y M

ED
IO

A
M

B
IEN

TA
LES A

PLIC
A

D
O

S A
L PR

O
YEC

TO
: 

  1.Presentación 
 E

l 
proyecto 

de 
un 

edificio 
im

plica 
tanto 

la 
definición 

de 
elem

entos 
constructivos 

com
o 

el 
establecim

iento de las condiciones físicas y los recursos sobre los que es necesario operar para 
conseguir habitabilidad y el confort.  
S

i hasta hace poco el objetivo era sim
plem

ente garantizar la obtención de esa habitabilidad y 
confort, la dem

anda de sostenibilidad im
plica ahora la consideración de los recursos (m

ateriales, 
energía, agua, etc.) utilizados para obtenerla.  
E

s por este m
otivo que el proyecto del N

uevo Laudio A
ntzokia  tiene que definir una estrategia para 

obtener habitabilidad y confort a un coste de recursos am
bientalm

ente razonable, aprovechando al 
m

áxim
o las oportunidades que ofrece el lugar, la configuración del edificio, sus m

ateriales y los 
diferentes recursos técnicos e instalaciones de que se dispone. Tal estrategia tiene que buscar la 
m

áxim
a eficiencia am

biental para cada servicio obtenido, reduciendo los recursos que precisa el 
edificio para construirse y funcionar, así com

o substituyéndolos por renovables, reciclándolos o 
reutilizándolos. 
S

e llega así a definir la calidad am
biental del edificio, que tiene relación directam

ente proporcional 
con la eficiencia en la utilización de los recursos em

pleados en la obtención y el m
antenim

iento de 
la habitabilidad. Y

, teniendo en cuenta que tal com
o está organizado el sistem

a productivo de 
nuestra sociedad cualquier afectación de recursos se traduce en deterioro am

biental, se puede 
decir tam

bién que la calidad am
biental tiene relación inversam

ente proporcional con el im
pacto 

am
biental generado para obtener la habitabilidad. A

 m
ás calidad am

biental, m
enos im

pacto 
am

biental. 
U

na prom
oción am

bientalm
ente responsable debe exigir que el diseño de sus edificios, el m

odo en 
que deben ser construidos y utilizados, cum

pla unos requisitos concretos y verificables de calidad 
am

biental, de form
a que los consum

os de recursos y las em
isiones de residuos im

plicadas en su 
vida útil se lim

iten a unas m
agnitudes predeterm

inadas.  
E

ste es el propósito del proyecto, definir unos objetivos am
bientales concretos y unos valores 

m
áxim

os de im
pacto que se traducen en consum

os de m
ateriales, de energía y de agua, por una 

parte, y en em
isiones de residuos de construcción y de C

O
2 respecto de las que supone un edificio 

de referencia definido por la propia norm
ativa o en casos de estudio.  

 2.Estrategias globales de m
ejora 

 C
on el objetivo de poder llegar a establecer objetivos am

bientales concretos (por ejem
plo, fijando 

un lím
ite en la energía y las em

isiones causadas por la construcción y el uso del edificio) y poder 
evaluar el coste adicional que cada solución de m

ejora im
plica (por ejem

plo en dinero a invertir por 
unidad de superficie para conseguir una determ

inada dism
inución de im

pacto am
biental) es 

necesario conocer las principales estrategias am
bientales que se pueden aplicar. D

e form
a 

genérica, estas estrategias se listan a continuación. 
A

ntes de abordarlas, sin em
bargo, es im

portante tener en cuenta que se trata de una secuencia, 
que hay un orden en la aplicación de las m

ism
as. P

or ejem
plo, antes de diseñar un sistem

a de 
aguas grises, que corresponde al cuarto nivel, el del R

eciclaje, tendrán que haberse agotado las 
posibilidades de reducción de los puntos de consum

o, que corresponde al prim
er orden de 

R
educción de la dem

anda. A
gotar la secuencia de estrategias es parte de la estrategia. 

S
e presentan cinco grandes estrategias de reducción de im

pacto am
biental que perm

iten ordenar 
todas las acciones posibles en grandes líneas de acción coherentes y alcanzar los m

últiples frentes 
que el tem

a de la calidad am
biental supone.  

E
n prim

er lugar, se encuentra la R
educción de la dem

anda [1], que representa la elim
inación de 

todo consum
o innecesario. A

 continuación, encontram
os la E

ficiencia en el uso [2], es decir, la 
elección de los sistem

as que prestan un determ
inado servicio con el m

enor consum
o posible. 

D
espués es cuando tiene sentido hablar del A

provecham
iento de los recursos locales [3], que 

representa el uso adecuado de los recursos que ofrece el entorno inm
ediato. E

n penúltim
o lugar se 

sitúa el R
eciclaje [4] que no necesita de m

ayores explicaciones, y, finalm
ente, el R

escate del 
im

pacto generado [5] que viene a significar una com
pensación de los desequilibrios generados.  

S
e han determ

inado cuatro vectores am
bientales - energía, agua, m

ateriales y residuos - sobre los 
que se han establecido unos objetivos, unas estrategias y unas acciones específicas para poder 
alcanzarlos. La com

binación, en cada uno de ellos, de la dism
inución de la dem

anda, el aum
ento 

de la eficiencia, el uso de recursos locales y el reciclaje perm
iten reducir el im

pacto am
biental de la 

construcción y del uso del edificio. 
 3.Estrategias, acciones y objetivos am

bientales del proyecto 
 a. E

nergía 
 E

l proyecto incluye estrategias que son esenciales al bajo consum
o energético, y que actúan com

o 
reductores de dem

anda energética: 
 -D

iseño  
 E

l edificio es de planta regular con diseño m
uy com

pacto el que contribuye a la reducción de 
pérdidas por transm

isión de los cerram
ientos. 

 -P
iel 

 Los cerram
ientos del edificio tendrán altos niveles de aislam

iento térm
ico, las ventanas serán con 

vidrios bajo em
isivos y carpinterías con perm

eabilidad m
uy reducida, dism

inuyendo así las pérdidas 
tanto per transm

isión com
o por infiltraciones.  

 -R
evestim

ientos y sistem
as constructivos 

E
l edificio contará, en su interior, con m

ateriales de alta inercia térm
ica, lo que será m

uy 
beneficioso en este clim

a y por el uso constante del edificio, ya que le dará m
ucha estabilidad 

térm
ica. 

 -V
erano  

 A
unque la m

ayor parte de las estrategias son pensadas para la estación fría, tam
bién se tienen en 

cuenta los cortos periodos donde puede haber tem
peraturas elevadas, para ello el edifico cuenta 

con dispositivos que perm
itirán ventilar de form

a cruzada y natural, en los m
om

entos en que no hay 
ocupación, evitando problem

as de ruido. 
P

ara evitar sobrecalentam
iento por radiación solar directa a la fachada sur-oeste el edificio está 

protegida con una gran lam
a vertical y un gran alero.  

 -Instalaciones de clim
atización  
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A
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e agua potab

M
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e utilizarán m
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R
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drá com
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recuperador
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ación de est
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ateriales n
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m
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m
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ado superior 
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rezca las su
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n de tierras co
sótano 

de 
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s: 
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 D
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Ó
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C
U

B
IE

R
TA

 S
A

LA
 Y

 E
S

C
E

N
A

R
IO

: La cubierta general de la sala principal y del escenario 
se plantea con estructura m

etálica de vigas lam
inadas o cerchas en celosía y correas 

tam
bién de vigas lam

inadas sobre las cuales se dispone un forjado de chapa colaborante 
de 6+10cm

. capaz de soportar las cargas de cubierta tanto de la zona de cubierta 
vegetal com

o las de tránsito de peatones (sobrecarga de uso de 10kn/m
2). E

sta cubierta 
es accesible y transitable en toda su superficie. E

ste sistem
a es óptim

o ya que perm
ite la 

ejecución de este forjado a gran altura sin necesidad de apuntalar el m
ism

o. 
 

LO
S

A
S

 D
E

 H
O

R
M

IG
Ó

N
 A

R
M

A
D

O
: E

l resto de techos del edificio se form
alizan con 

losas de horm
igón arm

ado de 25cm
 de canto y una arm

adura básica de 1Ø
10 cada 15 

cm
 en am

bas caras, exceptuando el voladizo, que tiene un canto 20cm
 y una arm

adura 
básica de 1Ø

8 cada 15 cm
 en am

bas caras, tal y com
o se representa en los planos de 

estructuras correspondientes.  
 E

n el nivel de bajo-cubierta, en el ám
bito del perím

etro de la sala se han dispuesto  losas 
de horm

igón arm
ado de 15cm

 de canto y una arm
adura básica de 1Ø

8 cada 15 cm
 en 

am
bas caras suspendidas de la estructura principal de cubierta para evitar soportes en 

las plantas inferiores. 
  

E
LE

M
E

N
TO

S
 S

IN
G

U
LA

R
E

S
 

 
- 

C
om

o elem
entos singulares se debe rem

arcar la ram
pa que form

aliza una de las 
fachadas del edificio y que garantiza el acceso de peatones a la cubierta salvando el 
desnivel existente entre la cota inferior de acceso al equipam

iento y la plaza superior 
que se aloja en su cubierta. E

sta ram
pa se resuelve m

ediante losas de horm
igón 

arm
ado, unas salen en voladizo del m

uro de horm
igón arm

ado y las otras se apoyan 
en un pórtico central de horm

igón arm
ado. 

 
- 

O
tro elem

ento a destacar es la form
alización de la fachada principal de acceso en la 

que se plantea una m
arquesina que enm

arca el acceso al edificio. E
ste elem

ento se 
resuelve con un conjunto de jácenas de canto variable de horm

igón arm
ado que salen 

en m
énsula de la estructura del edificio form

alizando un gran palio de acceso al 
teatro. 

 
 C

A
R

A
C

TE
R

ÍS
TIC

A
S

 D
E

 LO
S

 M
A

TE
R

IA
LE

S
 

 
 

  
 

E
S

TR
U

C
TU

R
A

 D
E

 H
O

R
M

IG
Ó

N
 A

R
M

A
D

O
 

 
 

A
cero:  

Lím
ite elástico:  

500 N
/m

m
2 

 
 

 
 

Tipo de acero: 
 

B
-500 S

/B
-500 T (P

arrillas m
etálicas) 

 
 

 
 

C
ontrol del acero: 

N
orm

al 
  

 
H

orm
igón: H

A
-25 / B

 / 20 / IIa  - C
IM

EN
TA

C
IÓ

N
, M

U
R

O
S Y LO

SA
S (E

H
E

-08) 
 

 
V

ida útil de la estructura: 50 años. 
 

 
R

esistencia característica a los 28 días = 25 N
/m

m
2 

 
 

R
esistencia característica a los 7 días = 16,25 N

/m
m

2 
 

 
C

em
ento: 

C
E

M
 II/A

-D
 42,5 R

 
 

 
Á

ridos: C
lase: R

odados 
 

 
 

 
Tam

año m
áxim

o: 20 m
m

. 
 

 
A

ditivos:  
N

o se adm
itirán sin la autorización expresa de la D

irección  
 

 
 

 
Facultativa. S

e recom
ienda la utilización de fluidificantes. 

 
 

D
osificación por m

etro cúbico: (A
 establecer por la planta elaboradora) 

 
 

 
 

R
elación agua / cem

ento: 0,60  

 
 

 
 

C
ontenido m

ínim
o de cem

ento 275 K
g/m

3 

 
 

D
ocilidad: 

C
onsistencia blanda. 

 
 

 
 

A
sentam

iento en C
ono de A

bram
s: 6-9 cm

. 
 

 
C

om
pactación:  

P
or vibrado norm

al. 
 

 
C

ontrol del horm
igón: 

N
orm

al. 
 

 
N

úm
ero de series de probetas por ensayo:  

U
na serie. 

 
 

N
úm

ero de probetas por serie:   
 

S
eis unidades. 

 
 

Frecuencia de ensayos:  
 

 
C

ada unidad de horm
igonado. 

 
 

Tipo de probetas:  
 

 
 

C
ilíndricas de Ø

 15 cm
. h = 30cm

. 
 

 
E

dad de rotura:  
 

2 unidades a 7 días 
 

 
 

 
 

 
2 unidades a 28 días 

 
 

 
 

 
 

2 unidades a reserva 
 

 
E

nsayo sistem
ático del C

ono de A
bram

s:  
Tolerancia ± 1 cm

. 
 

 
A

berturas de fisura W
m

ax=0,3m
m

. 
 

 
Im

perm
eabilidad, según U

N
E

-E
N

12390-8 no procede. 
 

 
R

ecubrim
iento: 30m

m
. (E

xcepto indicación expresa en los planos de estructura) 
 

H
orm

igón: H
A

-25 / B
 / 12 / IIa  - LO

SA
S N

ER
VA

D
A

S D
E 20 Y 25 cm

, PILA
R

ES Y 
FO

R
JA

D
O

S D
E C

H
A

PA
 C

O
LA

B
O

R
A

N
TE (E

H
E

-08) 
 

 
V

ida útil de la estructura: 50 años. 
 

 
R

esistencia característica a los 28 días = 25 N
/m

m
2 

 
 

R
esistencia característica a los 7 días = 16,25 N

/m
m

2 
 

 
C

em
ento: 

C
E

M
 II/A

-D
 42,5 R

 
 

 
Á

ridos: C
lase: R

odados 
 

 
 

 
Tam

año m
áxim

o: 12 m
m

. 
 

 
A

ditivos:  
N

o se adm
itirán sin la autorización expresa de la D

irección  
 

 
 

 
Facultativa. S

e recom
ienda la utilización de fluidificantes. 

 
 

D
osificación por m

etro cúbico: (A
 establecer por la planta elaboradora) 

 
 

 
 

R
elación agua / cem

ento: 0,60  
 

 
 

 
C

ontenido m
ínim

o de cem
ento 275 K

g/m
3 

 
 

D
ocilidad: 

C
onsistencia blanda. 

 
 

 
 

A
sentam

iento en C
ono de A

bram
s: 6-9 cm

. 
 

 
C

om
pactación:  

P
or vibrado norm

al. 
 

 
C

ontrol del horm
igón: 

N
orm

al. 
 

 
N

úm
ero de series de probetas por ensayo:  

U
na serie. 

 
 

N
úm

ero de probetas por serie:   
 

S
eis unidades. 

 
 

Frecuencia de ensayos:  
 

 
C

ada unidad de horm
igonado. 

 
 

Tipo de probetas:  
 

 
 

C
ilíndricas de Ø

 15 cm
. h = 30cm

. 
 

 
E

dad de rotura:  
 

2 unidades a 7 días 
 

 
 

 
 

 
2 unidades a 28 días 

 
 

 
 

 
 

2 unidades a reserva 
 

 
E

nsayo sistem
ático del C

ono de A
bram

s:  
Tolerancia ± 1 cm

. 
 

 
A

berturas de fisura W
m

ax=0,3m
m

. 
 

 
Im

perm
eabilidad, según U

N
E

-E
N

12390-8 no procede. 
 

 
R

ecubrim
iento: 30m

m
. (E

xcepto indicación expresa en los planos de estructura) 
 

E
S

TR
U

C
TU

R
A

 M
E

TÁ
LIC

A
. 

  
 

Los elem
entos de estructura m

etálica se realizarán con acero del tipo S275-JR
 

 
 

Lím
ite elástico   

 
 

275 N
/m

m
2 

 
 

M
ódulo de deform

ación  
 

214 kN
/m

m
2 

   R
E

S
IS

TE
N

C
IA

 A
L FU

E
G

O
 

 
E

l cálculo de la resistencia al fuego de la estructura se ha hecho por los m
étodos sim

plificados 
propuestos por el D

B
 S

I..  
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P

a
elem

entos 
caras exp u
  

S
o

 
P

il
 

M
u

  
B

a
 

P
il

 
M

u
 

Lo
  

--

 Los 
requ e

actividades
 

 
  

P
R

  
N

O
   

V
E

 
 

 
E

M
   

 TI
  

C
Y

  
D

E
  

C
Y

horm
igón 

para edifi c
horm

igón y
horm

igón a
cim

entació
cim

entació
 

 
 

D
E

  
E

l 
m

atriciale s
m

uros, viga
  

S
e

de libertad                      

                   

ara satisfacer
de horm

igón
uestas (recub

obre rasante:
ares: R

90 (
uros: R

90 (b
Losas m

ac

ajo rasante: 
ares: R

120 
uros: R

120 
sas m

acizas

Los recub
P

ara el r e
apartado 5

erim
ientos 

fi
s correspond

R
O

G
R

A
M

A
S

 

O
M

B
R

E
 D

E
L

E
R

S
IÓ

N
 Y

 FE

M
P

R
E

S
A

 D
IS

P
O

 D
E

 A
N

Á

YPEC
A

D
 

E
S

C
R

IP
C

IÓ
N

Y
P

E
C

A
D

 ha 
arm

ado y m
cios som

etido
y m

etálicas. 
arm

ado, m
ur

ón puede se
ón). 

E
S

C
R

IP
C

IÓ
N

análisis de l
s de rigidez, f
as y forjados

e establece la
d, y se crea                       

                   

r la resistenc
n arm

ado y l
brim

iento), se

 (b25cm
, rec

b16cm
, rec

cizas: R
E

I9

 (b25cm
, re

(b18cm
, re

s: R
E

I120 (h

rim
ientos po

esto de casos
5 de la Instru

inales 
de 

la
diente. 

U
TILIZA

D
O

L P
R

O
G

R
A

M

 
E

C
H

A
:  

V
e

Li c

S
TR

IB
U

ID
O

R

Á
LIS

IS
 E

FE
C

N
 D

E
 P

R
O

B
L

sido conce
m

etálicas dis
os a accione
Los soporte

ros de horm
i

er fija (por 

N
 D

E
L A

N
Á

L

las solicitaci
form

ando tod
s. a com

patibili
a la hipótesis                      

                   

cia al fuego e
a distancia m
erán las que 

c.=30m
m

) 
.=25m

m
) 

90 (h10cm
, 

ec.=40m
m

) 
c.=35m

m
) 

h12cm
, rec.

r exigencias 
s no descrito
ucción E

H
E

-0

a 
estructura

O
S

 

M
A

:  
C

YPEC

rsión 2020.d
encia 7635 6

R
A

: C
Y

P
E

 In

C
TU

A
D

O
 P

O

LE
M

A
S

 A
 R

E

ebido para r
eñado con 
es verticales
s pueden se
gón arm

ado
zapatas o 

LIS
IS

 E
FE

C
T

ones se rea
dos los elem

idad de defo
s de indefor                      

                   

exigida en ca
m

ínim
a equiv

e se establec

rec.=30m
m

)

.=35m
m

) 

s de durabilid
os anteriorm
08.   

a 
dependerá

C
A

D
 Y M

ETA

 
d.  Febrero 20
6 ngenieros, S

.

R
 E

L P
R

O
G

E
S

O
LV

E
R

 

realizar el c
forjados uni

s y horizonta
er pilares de
o con o sin e

encepados )

TU
A

D
O

 P
O

R

aliza m
ediant

m
entos que d

orm
aciones e

rm
abilidad d                      

                    

ada caso, la d
valente al eje
en a continu

 ad pueden r
ente, se apl

án 
de 

la 
tr

A
L3D

 

020 

A
. 

R
A

M
A

 

álculo y dim
direccionales

ales. Las vig
horm

igón a
m

pujes horiz
) o flotante 

R
 E

L P
R

O
G

R

te un cálculo
efinen la est

en todos los 
del plano de                      

            Julio

dim
ensión m

e de las arm
a

uación:  

requerir valo
icaran los c r

ram
itación 

d

m
ensionado 

s, reticulare
gas de forjad
arm

ado, m
etá

zontales y m
(m

ediante 

R
A

M
A

 

o espacial e
tructura: pila

nudos, con s
e cada plant Proyecto Eje

2021         30

m
ínim

a de los
aduras de las

res superiore
riterios del a

del 
expedien

de estructu
s y losas m
dos pueden 
álicos, panta
uros de fábr
vigas y los

n 3D
, por m

res, pantalla

siderando 6 g
ta, para sim ecutivo 

 s s es. 
nejo 6, 

nte 
de 

ras de 
m

acizas 
ser de 

allas de 
rica. La 
sas de 

m
étodos 

as H
.A

., 

grados 
m

ular el 
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   com
portam

iento rígido del forjado, im
pidiendo los desplazam

ientos relativos entre nudos del m
ism

o 
(diafragm

a rígido). P
or tanto, cada planta sólo podrá girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de 

libertad). 
 

 
 

La consideración de diafragm
a rígido para cada zona independiente de una planta se 

m
antiene aunque se introduzcan vigas y no forjados en la planta. 

 
 

 
C

uando en una m
ism

a planta existan zonas independientes, se considerará cada una de 
éstas com

o una parte distinta de cara a la indeform
abilidad de esa zona, y no se tendrá en cuenta en 

su conjunto. P
or tanto, las plantas se com

portarán com
o planos indeform

ables independientes. U
n 

pilar no conectado se considera zona independiente. 
 

P
ara 

todos 
los 

estados 
de 

carga 
se 

realiza 
un 

cálculo 
estático, 

(excepto 
cuando 

se 
consideran acciones dinám

icas por sism
o, en cuyo caso se em

plea el análisis m
odal espectral), y se 

supone un com
portam

iento lineal de los m
ateriales y, por tanto, un cálculo de prim

er orden, de cara a 
la obtención de desplazam

ientos y esfuerzos. 
 

M
ETA

L 3D
 

  
D

E
S

C
R

IP
C

IÓ
N

 D
E

 P
R

O
B

LE
M

A
S

 A
 R

E
S

O
LV

E
R

. 
  

M
E

TA
L 3D

 calcula estructuras tridim
ensionales (3D

) definidas con elem
entos tipo barras en el 

espacio y nudos en la intersección de las m
ism

as. S
e puede em

plear cualquier tipo de m
aterial para 

las barras y se define a partir de las características m
ecánicas y geom

étricas. S
i el m

aterial que se 
em

plea es acero o m
adera, se obtendrá su dim

ensionado de form
a autom

ática. 
  

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L A

N
Á

LIS
IS

 E
FE

C
TU

A
D

O
 P

O
R

 E
L P

R
O

G
R

A
M

A
 

  
E

l program
a considera un com

portam
iento elástico y lineal de los m

ateriales. Las barras 
definidas son elem

entos lineales. 
  

Las cargas aplicadas en las barras se pueden establecer en cualquier dirección. E
l program

a 
adm

ite cualquier tipología: uniform
es, triangulares, trapezoidales, puntuales, m

om
entos e increm

ento 
de tem

peratura diferente en caras opuestas. 
  

E
n los nudos se pueden colocar cargas puntuales, tam

bién en cualquier dirección. E
l tipo de 

nudo que se em
plea es totalm

ente genérico, y se adm
iten uniones em

potradas, articuladas, 
em

potradas elásticam
ente, así com

o vinculaciones entre las barras, y de éstas al nudo. E
s posible 

definir excentricidades del eje de la barra con respecto al nudo al que se conecta. 
  

S
e puede utilizar cualquier tipo de apoyo, incluyendo la definición de apoyos elásticos en 

cualquier dirección. Tam
bién es posible em

plear desplazam
ientos im

puestos para cada hipótesis de 
carga. E

n los apoyos en los que incide una única barra vertical (según el eje Z) perm
ite definir una 

zapata aislada o un encepado de horm
igón arm

ado. S
i dicha barra es m

etálica, perm
ite definir una 

placa de anclaje m
etálica. 

 
 

 
Las hipótesis de carga que se pueden establecer no tienen lím

ite en cuanto a P
eso P

ropio, 
S

obrecarga, V
iento, S

ism
o y N

ieve. 
 

 
 

A
 partir de las hipótesis básicas se puede definir y calcular cualquier tipo de com

binación con 
diferentes coeficientes de com

binación. 
 

 
 

E
s posible establecer hasta ocho estados de com

binación diferentes: 
  

H
ipótesis sim

ples 
 

H
orm

igón (E
stados lím

ite últim
os) 

 
C

im
entación. E

quilibrio (E
stados lím

ites últim
os) 

 
C

im
entación. Tensiones del Terreno (Tensiones adm

isibles) 
 

G
enéricas 

 
D

esplazam
ientos 

 
A

cero (Lam
inado y arm

ado) 
 

A
cero (C

onform
ado) 

  
P

ara cada estado es posible definir cualquier núm
ero de com

binaciones, indicando su nom
bre 

y coeficientes.  
  

A
 partir de la geom

etría y cargas que se introduzcan, se obtiene la m
atriz de rigidez de la 

estructura, así com
o las m

atrices de cargas por hipótesis sim
ples. S

e obtendrá la m
atriz de 

desplazam
ientos de los nudos de la estructura, invirtiendo la m

atriz de rigidez por los m
étodos 

frontales. 
 

D
espués de hallar los desplazam

ientos por hipótesis, se calculan todas las com
binaciones 

para todos los estados, y los esfuerzos en cualquier sección a partir de los esfuerzos en los extrem
os 

de las barras y las cargas aplicadas en las m
ism

as. 
  M

C
 3 Sistem

as envolvente y de acabados exteriores 

        M
C

 3.1 Tierras en contacto con el terreno 

Solera: 

1. 
S

ub-base de grava de árido reciclado horm
igón de 15 cm

 de espesor y, tam
año de 20 a 50 

m
m

, con extendido y com
pactado del m

aterial 
2. 

Lám
ina separadora de polietileno de 150 µm

 y 144 g/m
2, colocada no adherida (2 capas) 

3. 
S

olera de 15 cm
 de espesor de horm

igón para usos no estructurales con áridos reciclados, de 
consistencia blanda y tam

año m
áxim

o del árido 20 m
m

, con 235 kg/m
3 de cem

ento, H
N

E
- 

235/ B
/ 20, con una sustitución del 50%

 del árido grueso por árido reciclado m
ixto con 

m
arcado C

E
, procedente de plantas de reciclado de residuos de la construcción o dem

olición 
autorizadas, colocado desde cam

ión 

M
C

 3.2 M
uros en contacto con el terreno 

V
er m

em
oria de la cim

entación en el capítulo de la estructura. 

M
C

 3.3 Fachadas 

R
evestim

ientos exteriores: 

 -Fachadas: 

-Fachada de m
adera: 

R
m

e    R
evestim

iento vertical con listones de m
adera de roble colocados horizontalm

ente según 
diseño, todo de m

adera de explotaciones locales con certificados P
E

FC
 o FS

C
. 

-Fachada sala de m
áquinas –instalaciones-: 
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   R
dc     C

elosía exterior de pletinas 50m
m

 de acero corten reciclado 3 m
m

 de grueso de la chapa, 
enm

arcada sobre pletinas de 100x10 m
m

 m
odulada según detalle carpintería ext. núm

,16 . -S
ala 

m
áquinas- 

-M
uros vistos de horm

igón en los patios y calle acceso carga y descarga: 

H
v      H

orm
igón para ir visto, encofrado con tablas de m

adera de pino de 300x15x2cm
  colocadas 

horizontalm
ente. 

Paredes obra 

P
ared de cerram

iento apoyada de espesor 14 cm
, de ladrillo perforado, LD

, de 290x140x100 m
m

 , 
para revestir, tipo E

co de P
iera o sim

ilar, categoría I, según la norm
a U

N
E

-E
N

 771-1, tom
ado con 

m
ortero para albañilería industrializado M

 5 (5 N
/m

m
2 ) de designación (G

) según norm
a U

N
E

-E
N

 
998-2.  

R
evoco Enfoscado m

aestreado sobre param
ento vertical exterior e interior, a m

ás de 3,00 m
 de 

altura, con m
ortero de cal uso corriente (G

P
) de designación C

S
III W

2, según la norm
a U

N
E

-E
N

 998-
1, fratasado 

C
orcho.  P

laca de corcho aglom
erado expandido (IC

B
) de B

iohaus G
oerri o sim

ilar, de densidad 110 
kg/m

3, de 40 m
m

 de espesor, colocadas con adhesivo de form
ulación específica tipo M

apei K
eralastic 

o sim
ilar con m

alla en las juntas de forjado con paredes y entre m
ateriales y m

ínim
o de 1 fijación 

m
ecánica por placa, incluye los trabajos, m

ateriales y elem
entos auxiliares necesarios para su 

colocación. 

Vidrios: 

Vst6   V
idrio lam

inar de seguridad  extraclaro, de 6+6 m
m

 de espesor, con 1 butiral transparente,  

Vst8 s   V
idrio lam

inar de seguridad extraclaro , de 8+8 m
m

 de espesor, con 1 butiral transparente. 

Vcl3/4       V
idrio aislante extraclaro de luna de baja em

isividad de 6 m
m

 de espesor, cám
ara de aire 

de 8 m
m

 y luna de 4+4 m
m

 de espesor con 1 butiral transparente de luna incoloro. 

Vcl 6/8   V
idrio aislante extraclaro, con luna de baja em

isividad de +6 m
m

 de espesor, cám
ara de aire 

de 12 m
m

 y luna de 8+8 m
m

 de espesor con butiral transparente de luna de incoloro P
V

B
 de 0,2 m

m
,  

Vcl 6/4     V
idrio aislante extraclaro de luna de baja em

isividad de 6 m
m

 de espesor, cám
ara de aire 

de 16 m
m

 y luna de 4+4 m
m

 de espesor con 1 butiral transparente.  

Vcl 10 V
idrio antideslizante, butiral acústico, clim

alit 10+10/16/10+10  con 1 butiral translúcido. 

B
v    B

arandilla de vidrio V
st6 –interior- V

st8 –exterior- 

M
C

 3.4 M
edianeras 

        N
os separam

os del m
uro del aparcam

iento subterrano de el edifico de viviendas contiguo 
m

ediante una lám
ina de porestireno expandido de 5cm

. 

M
C

 3.5 C
ubiertas 

C
ubiertas: 

-C
ubierta caja escénica: 

C
v    C

ubierta acabada con corteza de pino.  

-C
ubierta transitable: 

C
g   Form

ación de cubierta con capa separadora de protección,aislam
iento de poliestireno extruido 

de alta densidad tipo IV
 de 12 cm

., lám
ina geotéxtil, lám

ina im
perm

eable tipo E
P

D
M

, horm
igón 

aligerado form
ando pendientes sobre un forjado de chapa colabor ante.  

C
ac 30  R

em
ate de plancha de acero corten plegado, de 1,5 m

m
 de espesor, hasta 30 cm

 de  
desarrollo.  

G
a     G

árgolas form
adas con plancha de acero corten de 2m

m
. de espesor según detalle. 

Li     Línea de vida certificada. C
able de acero inoxidable con puntos de unión y am

ortiguadores 
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   M
C

 4 Sistem
as de com

partim
entación y acabados interiores 

M
C

 4.1 C
om

partim
entación interior vertical 

Tabiquería: 

R
l     P

ared de cerram
iento apoyada de espesor 14 cm

, de ladrillo perforado, H
D

, de 290x140x100 
m

m
 , a una o dos caras vistas, tipo E

co de P
iera o sim

ilar. 

 Ep 15     Tabique de placas de yeso lam
inado form

ado por estructura doble norm
al con perfilería de 

plancha de acero galvanizado, con un espesor total del tabique de 150 m
m

, m
ontantes cada 400 m

m
 

de 48 m
m

 de ancho y canales de 48 m
m

 de ancho, 2 placas por cara de alta dureza superficial tipo 
Ferm

acell o sim
ilar con fibras de celulosa reciclada, de 15 m

m
 de espesor, y aislam

iento de panel 
sem

irrígido de fibras textiles tipo G
eopannel P

Y
L 70 m

m
. 

Ep 10     Tabique de placas de yeso lam
inado form

ado por estructura sencilla norm
al con perfilería de 

plancha de acero galvanizado, con un espesor total del tabique de 100 m
m

, m
ontantes cada 400 m

m
 

de 70 m
m

 de ancho y canales de 70 m
m

 de ancho, 1 placa por cara de alta dureza superficial tipo 
Ferm

acell o sim
ilar con fibras de celulosa reciclada, de 15 m

m
 de espesor y aislam

iento de panel 
sem

irrígido de fibras textiles tipo G
eopannel P

Y
L 50 m

m
. 

M
uros de horm

igón: 

H
vf     H

orm
igón para ir visto y pintado color negro, encofrado con tableros fenólicos. 

H
v      H

orm
igón para ir visto, encofrado con tablas de m

adera de pino de 300x15x2cm
  colocadas 

horizontalm
ente. 

M
C

 4.2 C
om

partim
entación interior horizontal 

Falsos techos 

C
k    Falso techo de placa yeso lam

inado, para aislam
iento acústico tipo K

nauff cleaneo rectilínea 
redonda  1188x1998 m

m
 o sim

ilar, de 12,5 m
m

 de grueso, con velo de fibra de vidrio en el dorso, 
aislam

iento de panel tipo G
eopannel P

Y
L 50 m

m
  

C
p     Falso techo continuo de placas de yeso lam

inado tipo hidrófuga (H
) de Ferm

acell con fibras de 
celulosa recicladas o sim

ilar, para revestir, de 12,5 m
m

 de espesor y borde afinado (B
A

), con 
entram

ado estructura sim
ple de acero galvanizado form

ado por perfiles colocados cada 600 m
m

 
fijados al techo m

ediante varilla de suspensión cada 1,2 m
. 

C
d     Falso techo continuo de fibras de m

adera M
D

F anti fuego, para pintar tipo laca de 16 m
m

 de 
espesor reacción al fuego B

-s2, d0, colocado con estructura de listones de m
adera fijados al forjado, 

todo de m
adera con certificados P

E
FC

 o FS
C

.  

G
d     C

elosía para revestim
iento de techos con listones de m

adera de D
M

 ignífugo para conjunto 
B

S
2 D

0, acabado lacado color blanco, de m
edidas 50m

m
 x 35 m

m
 de ancho y huecos de 35 m

m
 

entre ellos, colocado sobre rastreles de m
adera con despiece según detalle, toda la m

adera con 
certificados P

E
FC

 o FS
C

. 

C
a    C

elosía para revestim
iento de techos con listones de m

adera de D
M

 ignífugo para conjunto B
S

2 
D

0, chapado de roble a 3 caras, de m
edidas 50m

m
 x 35 m

m
 de ancho y huecos de 35 m

m
 entre 

ellos, sobre rastreles de m
adera con despiece según detalle, velo negro a cara exterior y panel 

sem
irrígido de fibras textiles tipo G

eopannel plus 40 m
m

 ignífugo o sim
ilar.  

M
C

 4.3 Escaleras y ram
pas interiores 

E
scaleras acabadas en horm

igón visto según docum
entación gráfica A

.24/25/26 

Pm
2   P

eldaño de roble m
acizo de 2 cm

 de espesor de dos piezas, alzado y huella, colocado con 
adhesivos sobre soporte de chapa m

etálica, todo con certificado s P
E

FC
 o FS

C
 tratada con 

im
pregnación antifuego para B

S
2 D

0, acabado con barniz de aceites y resinas naturales tipo Livos o 
sim

ilar ignífugo, incluye rastrelado, fijaciones m
ecánicas, adhesivos y los trabajos y m

ateriales 
necesarios para su correcta ejecución. Todo según detalles y especificaciones de la D

irección 
Facultativa. 

Pm
3  P

eldaño de roble m
acizo de 3 cm

 de espesor de dos piezas, alzado y huella, colocado con 
fijaciones m

ecánicas y adhesivos sobre soporte de rastrel de m
adera, para una altura total de  6 cm

 
todo con certificados P

E
FC

 o FS
C

 tratada con im
pregnación antifuego para B

S
2 D

0, acabado con 
barniz de aceites y resinas naturales tipo Livos o sim

ilar ignífugo, incluye rastrelado, fijaciones 
m

ecánicas, adhesivos y los trabajos y m
ateriales necesarios para su correcta ejecución. Todo según 

detalles y especificaciones de la D
irección Facultativa. 

M
C

 5 Sistem
a de acabados 

Pavim
entos interiores 

Pp2   P
avim

ento con piezas de piedra natural tipo ´´cuarcita celeste´´ tipo E
urobogar o sim

ilar, de 
canteras nacionales, precio alto, de 20 m

m
 de espesor y m

edidas 60x30 / 60x15 / 60x10  cm
 

colocada según despiece de proyecto o especificaciones de la D
.F., acabado a decidir, colocada a 

golpe de m
aza de plástico, m

ortero cola con lana dentada en toda la superficie. 

Pc   P
avim

ento interior antideslizante de baldosa de gres porcelánico prensado pulido tipo arte nova 
de pavigres 97x97 m

m
 blanco m

ate antideslizante. 

Phv     P
avim

ento de horm
igón de 10 cm

 de espesor, con horm
igón H

M
R

-20/B
/10/IIa de consistencia 

blanda, colocado m
ediante bom

beo, extendido y vibrado m
ecánico y fratasado m

ecánico, m
áxim

a 
planeidad, colocado separado de los param

entos verticales con poliestireno extruido de 10 m
m

. 
Form

ación de juntas según proyecto y especificaciones de la D
F. A

cabado pulido y abrillantado para 
cum

plim
iento a la resbaladicidad clase 1 según C

TE. 

Pm
2   en los rellanos. P

avim
ento de m

adera con tabla de m
adera de roble m

aciza de 30 cm
 de ancho 

x 2 cm
 de grueso, colocado sobre rastreles con clavo y adhesivo de 30x50 m

m
 de grueso fijados a 

solera, todo de m
adera con certificados P

E
FC

 o FS
C

. 

Pm
3   en los peldaños. P

eldaño de roble m
acizo de 3 cm

 de espesor de una pieza, ídem
 P

m
2 
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   Fa     Felpudo form
ado por perfiles de alum

inio ensam
blables de 25 a 35 m

m
 de ancho y entre 17 i 22 

m
m

 de altura instalado em
potrado en el pavim

ento 

Pk  P
avim

ento de P
arklex 

R
evestim

ientos interiores  

Tp    Trasdosado de placas de yeso lam
inado con un espesor total del trasdosado de 100 m

m
, 

m
ontantes cada 400 m

m
 de 70 m

m
 de ancho y canales de 70 m

m
 de ancho,  con 2 placas de alta 

dureza superficial tipo Ferm
acell, de 15 m

m
 de espesor, fijadas m

ecánicam
ente y aislam

iento de 
panel sem

irrígido tipo G
eopannel P

Y
L 70 m

m
 ignífugo o sim

ilar, con banda acústica adhesiva de 
neopreno de 3 m

m
 entre perfilería y soporte. 

R
c    A

licatado de param
ento vertical interior a una altura <= 3 m

 con baldosa de gres de C
U

M
E

LLA
 

100x100 m
m

 blanco m
ate. 

R
m

    R
evestim

iento vertical, con tablero de partículas de m
adera aglom

eradas con resina sintética, 
de 16 m

m
 de espesor, reacción al fuego B

-s2,d0, acabado revestido con chapa de roble, todo de 
m

adera con certificados P
E

FC
 o FS

C
, acabado con barniz de aceites y resinas naturales tipo livos o 

sim
ilar ignífugos, colocado con fijaciones m

ecánicas sobre rastrelado de m
adera. 

R
dm

    R
evestim

iento vertical, con tablero de partículas de m
adera aglom

eradas con resina sintética, 
de 16 m

m
 de espesor, reacción al fuego B

-s2, d0, para pintar tipo laca, todo de m
adera con 

certificados P
E

FC
 o FS

C
. 

Lm
    C

elosía para revestim
iento de paredes y techos con listones de m

adera de D
M

 ignífugo para 
conjunto B

S
2 D

0, chapado de roble a 4 caras, de m
edidas 105/70/35 m

m
 x 50 m

m
 de ancho, con 

despiece según detalle, fijado a soporte de D
M

 ignífugo de 16 m
m

 chapado de m
adera de roble 

oscuro. 

C
a    C

elosía para revestim
iento de pared y techos con listones de m

adera de D
M

 ignífugo para 
conjunto B

S
2 D

0, chapado de roble a 3 caras, de m
edidas 50m

m
 x 35 m

m
 de ancho y huecos de 35 

m
m

 entre ellos, colocado sobre rastreles de m
adera con despiece según detalle, rastreles m

ontados 
sobre subestructura interior de perfiles m

etálicos 40x40x3 m
m

, con im
prim

ación color negro, velo 
negro a cara exterior y panel sem

irrígido de fibras textiles tipo G
eopannel plus 40 m

m
 ignífugo o 

sim
ilar. 

M
C

 6 Sistem
a de acondicionam

iento, instalaciones y servicios 

M
C

 6.1 Sistem
as de transporte 

M
C

 6  Sistem
a de acondicionam

iento, instalaciones y servicios 
  

M
C

 6.1 S
istem

as de transporte  

D
os ascensores y un m

ontacargas: 
A

scensores: 
Especificación O

TIS G
eN

2 life 
 

Instalación com
pleta de ascensor eléctrico O

tis G
eN

2 LIFE (sin cuarto de m
áquinas). M

áquina com
pacta sin 

engranajes con m
otor de im

anes perm
anentes de diseño radial. Con sistem

a de tracción por cintas planas de 
acero recubiertas de poliuretano con m

onitorización perm
anente del estado de las cintas por el sistem

a Pulse y 
con Frecuencia Variable O

VF de lazo cerrado hasta 150 arranques por hora, precisión de parada +/‐ 3 m
m
, 

velocidad de 1 m
/s y equipado con sistem

a regenerativo de energía ReG
en D

rive. Capacidad para 9 personas, 
675Kg., cabina de: 1100 m

m
 de ancho por 1500 m

m
 de fondo, ____ paradas en el m

ism
o frente / d.e. 180º, 

recorrido de____ m
, cortina infrarrojos, cabina M

O
D
ERN

/N
A
TU

RAL acabada standard/advanced, pasam
anos 

frente al m
andador, suelo preparado para recibir granito, techo blanco, con m

ulti‐pantalla digital M
PD

 para 
inform

ación sobre contenidos, adem
ás de realizar las funciones de com

unicación bidireccional. Puertas de piso 
telescópicas de dos hojas y paso de 900 m

m
 acabadas en chapa pintada. M

aniobra autom
ática sim

ple con 
registro de llam

adas.  Instalado con pruebas y ajustes según EN
81‐20/50. 

   M
ontacargas: 

P
LA

TA
FO

R
M

A
 C

A
R

G
A

 ZH
 2000 K

g 
N

° : 1 plataform
a D

isposición cilindro 
Lateral C

arga 
2000 K

g K
g. H

ueco útil : 2000 x 4000 A
ncho x Fondo en m

m
. P

lataform
a : 1650 x 2800 A

ncho x 
Fondo en m

m
. A

ccesos : 2 A
ccesos frontal y trasero (180º) P

aradas / N
º P

uertas : 3 paradas / 7 
puertas V

elocidad : 0,20 m
/s R

ecorrido : 8 m
etros Foso : 450 m

m
 S

obre-recorrido : 2500 m
m

 
P

uertas 
Tipo M

anuales 2 hojas 
P

aso libre 1500 x 2000 A
ncho x A

lto en m
m

. 
N

úm
ero de puertas en acero inoxidable 0 

M
C

 6.2. Instalación de clim
atización 

R
E

G
LA

M
E

N
TA

C
IÓ

N
 

P
ara la confección del presente proyecto se han seguido las siguientes norm

ativas y 
reglam

entaciones: 
 

 
R

ITE
 2013 V

ersión consolidada (B
.O

.E
 9 de setiem

bre del 2013) del R
.D

 1027/2007, de 20 
de julio (B

.O
.E

 29 de agosto de 2007). R
eglam

ento de instalaciones Térm
icas en E

dificios 
R

ITE
. R

eglam
ento de Instalaciones Térm

icas en E
dificios, R

.D
. 1027/2007 de 29 de agosto 

del 2.007. 
 

C
TE

. C
ódigo Técnico de la E

dificación R
eal D

ecreto 732/2019, de 20 de diciem
bre, por el 

que se m
odifica el C

ódigo Técnico de la E
dificación, aprobado por R

eal decreto 314/2006, 
de 17 de m

arzo. 
 

R
eglam

ento 
de 

A
paratos 

a 
P

resión, 
e 

Instrucciones 
técnica 

 
com

plem
entarias. 

R
.D

. 
1.244/79 

 
R

eglam
ento de seguridad para plantas e instalaciones frigoríficas y sus Instrucciones 

técnicas com
plem

entarias. 
 

N
orm

as U
N

E
-E

N
 de obligado cum

plim
iento. 

 
R

ecom
endaciones de las E

ntidades de Inspección y C
ontrol (E

IC
). 

 
O

rdenanza G
eneral de S

eguridad e H
igiene en el trabajo. 

 
R

ecom
endaciones de les C

om
pañías S

um
inistradoras. 
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   A
N

TE
C

E
D

E
N

TE
S

, B
A

S
E

S
 D

E
 D

IS
E

Ñ
O

 

Los parám
etros en los que nos basam

os para definir la actuación en el edificio son: 

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TE

 D
E

L E
N

TO
R

N
O

 

La zona objeto del proyecto no dispone de ninguna red urbana centralizada de clim
atización. 

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TE

S
 TÉ

C
N

IC
O

S
 

D
ado que el equipam

iento dispone de una cafetería, y ésta puede tener un uso continuado e 
independiente del resto, se plantea un sistem

a de clim
atización autónom

o. 

LO
C

A
LE

S
 A

 TR
A

TA
R

  

S
e han considerado com

o locales a tratar clim
áticam

ente la totalidad de las salas excepto los recintos 
húm

edos. A
 continuación, se establecen los criterios y niveles de tratam

iento de las diferentes zonas: 
          

PLA
N

TA
 B

A
JA

 
TR

A
TA

M
IE

N
TO

 
TÉ

R
M

IC
O

 
V

E
N

TILA
C

IÓ
N

C
A

FE
TE

R
IA

 
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 

S
A

LA
 

 
FR

IO
 / C

A
LO

R
 

R
ecuperación 

y free-cooling 
FO

Y
E

R
 

 
FR

IO
 / C

A
LO

R
 

R
ecuperador 

C
A

M
E

R
IN

O
S

  
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 
A

C
C

E
S

O
 TA

Q
U

ILA
 

 
FR

IO
 / C

A
LO

R
 

R
ecuperador 

G
U

A
R

D
A

R
R

O
P

A
 

 
FR

IO
 / C

A
LO

R
 

R
ecuperador 

S
E

G
U

R
ID

A
D

 
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 

PLA
N

TA
 PR

IM
ER

A
 

V
E

S
TÍB

U
LO

 
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 
C

A
M

E
R

IN
O

S
 

 
FR

IO
 / C

A
LO

R
 

R
ecuperador 

D
E

S
P

A
C

H
O

 A
D

M
IN

IS
TR

A
C

IÓ
N

 
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 

S
A

LA
 

 
FR

IO
 / C

A
LO

R
 

R
ecuperación 

y free-cooling 

PLA
N

TA
 SEG

U
N

D
A

 
C

A
M

E
R

IN
O

S
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 
O

FFIC
E

 TR
A

B
A

JA
D

O
R

E
S

 
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 
C

A
B

IN
A

 D
E

 P
R

O
Y

E
C

C
IÓ

N
 

 
FR

IO
 / C

A
LO

R
 

R
ecuperador 

V
E

S
TU

A
R

IO
 P

E
R

S
O

N
A

L 
 

FR
IO

 / C
A

LO
R

 
R

ecuperador 
  

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L S

IS
TE

M
A

 

La instalación se basa en los siguientes conceptos: 
 

 
G

eneración de frio por 
G

eneral: B
om

ba de calor polivalente (4T) aire-agua. 
C

afeteria: B
om

ba de calor para equipos de refrigerante 
variable. 

 
G

eneración de calor por 
G

eneral: B
om

ba de calor polivalente (4T) aire-agua. 
C

afeteria: B
om

ba de calor para equipos de refrigerante. 
 

P
roducción de A

C
S

 por 
B

om
ba de calor (aeroterm

ia) 

 
Tratam

iento de zonas por 
C

lim
atizadores (sala) y fancoils 

 
A

portación de aire exterior 
M

ediante free-cooling y recuperadores rotativos de calor (sala), 
y m

ediante recuperación a retorno de m
áquina en el resto de 

espacios. 
  D

E
S

C
R

IP
C

IÓ
N

 D
E

 LA
 IN

S
TA

LA
C

IÓ
N

 

P
A

R
Á

M
E

TR
O

S
 D

E
 C

Á
LC

U
LO

 

P
ara el cálculo del sistem

a de clim
atización especificado y de cara a satisfacer las condiciones de 

bienestar e higiene, según especificaciones de la IT 1 del R
.I.T.E

., se ha tom
ado los siguientes 

parám
etros: 

C
A

LID
A

D
 TÉ

R
M

IC
A

 

TE
M

P
E

R
A

TU
R

A
S

 

Les condiciones de cálculo son las obtenidas  
 

C
O

N
D

IC
IO

N
ES EXTER

IO
R

ES 

Tem
peratura seca de verano: 

25,68 
oC

 
Tem

peratura húm
eda verano: 

21,20 
oC

 
Tem

peratura seca invierno: 
0,20 

oC
 

H
um

edad relativa invierno: 
90 

%
  

 Las condiciones interiores vienen estipuladas por la IT 1.1.4.1.2 a) y son las expresadas en la 
siguiente tabla: 
 

C
O

N
D

IC
IO

N
ES IN

TER
IO

R
ES 

Tem
peratura seca verano: 

23 - 25 
oC

 
H

um
edad relativa verano: 

45 - 60 
%

  
Tem

peratura seca invierno: 
21 - 23 

oC
 

H
um

edad relativa invierno: 
40 – 50 

%
  

 Tanto en invierno com
o en verano la tem

peratura interior estará en relación con el exterior, tal com
o 

se ordena a la IT.1.1.1.1.2 2. E
ste parám

etro se m
antendrá constante en la zona ocupada. 
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V
E

LO
C

ID
A

D
 M

E
D

IA
 D

E
L A

IR
E

 

S
iguiendo la IT. 1.1.4.1.3, la velocidad del aire estará en función de les condiciones interiores. E

n 
ningún caso no superará los valores especificados en la siguiente tabla en todas les zonas 
susceptibles de ser ocupadas per el usuario. 
 

Tem
porada 

Tem
peratura  

interior 
[ºC

] 

Velocidad m
edia 

del aire 
[m

/s] 
V

erano : 
23 

0,16 
Invierno: 

20 
0,13 

 

C
A

LID
A

D
 D

E
L A

IR
E

 IN
TE

R
IO

R
 

V
E

N
TILA

C
IÓ

N
. 

E
l índice de ventilación seguirá las especificaciones de la IT 1.1.4.2 i de la U

N
E

-E
N

 13779.  
 E

n térm
inos genéricos y siguiendo el m

étodo indirecto de cálculo por persona, las cantidades 
m

ínim
as de aire exterior a aportar a las diferentes salas será: 

 
C

ategoría del recinto 
Espacios tipo 

C
abal 

[dm
3/s persona] 

ID
A

 1 (óptim
a calidad) 

H
ospitales, clínicas, laboratorios  y guarderías 

20 
ID

A
 2 (buena calidad) 

O
ficinas, residenciales, m

useos, aulas, ... 
12,5 

ID
A

 3 (calidad m
edia) 

C
om

erciales, cines, teatros, restaurantes, ... 
8 

ID
A

 4 (calidad baja) 
 

5 

 P
ara locales donde la ocupación por personas no sea perm

anente los cabales m
ínim

os de ventilación 
podrán ser: 

C
ategoría del recinto 

C
audal 

[dm
3/s persona] 

ID
A

 1 (óptim
a calidad) 

N
o aplicable 

ID
A

 2 (buena calidad) 
0,83 

ID
A

 3 (calidad m
edia) 

0,55 
ID

A
 4 (calidad baja) 

0,28 

 P
or tratarse de un edifico de uso pública concurrencia en general se ha utilizado un régim

en de 
28,8m

3/h por persona en sala y cafetería y de 45,5m
3/h por persona en el resto de espacios. E

n 
alm

acenes 2 ren/h (> 2 l/s m
2  ) , aseos y recintos húm

edos 10 ren/h (>2 l/s m
2  ) m

anteniéndolos en 
depresión a recintos adyacentes. 
 

FILTR
A

C
IÓ

N
 

E
l aire de aportación estará filtrado según las especificaciones de la IT 1.1.4.2.4. E

n función de las 
características del aire exterior (O

D
A

) y del aire interior (ID
A

) las clases de filtración quedan 
resum

idas en la siguiente tabla: 
 

A
ire interior 

A
ire exterior 

ID
A

 1 
ID

A
 2 

ID
A

 3 
ID

A
 4 

 
Filtros Previos 

O
D

A
 1: P

artículas sólidas tem
porales 

F7 
F6 

F6 
G

4 
O

D
A

 2: A
ltas concentraciones de partículas 

F7 
F6 

F6 
G

4 
O

D
A

 3: A
ltas concentraciones de contam

inantes 
gaseosos 

F7 
F6 

F6 
G

4 

O
D

A
 4: A

ltas concentraciones de contam
inantes 

gaseosos y partículas 
F7 

F6 
F6 

G
4 

O
D

A
 5: M

uy altas concentraciones de 
contam

inantes gaseosos y partículas 
F6/G

F/F9* 
F6/G

F/F9*
F6 

G
4 

 
Filtros Finales 

O
D

A
 1: P

artículas sólidas tem
porales 

F9 
F8 

F7 
F6 

O
D

A
 2: A

ltas concentraciones de partículas 
F9 

F8 
F7 

F6 
O

D
A

 3: A
ltas concentraciones de contam

inantes 
gaseosos 

F9 
F8 

F7 
F6 

O
D

A
 4: A

ltas concentraciones de contam
inantes 

gaseosos y partículas 
F9 

F8 
F7 

F6 

O
D

A
 5: M

uy altas concentraciones de 
contam

inantes gaseosos y partículas 
F9 

F8 
F7 

F6 

* S
e preverá la instalación de un filtro de gas o un filtro quím

ico (G
F) situado entre las dos 

etapas de filtración. E
l conjunto de filtración F6/FG

/F9 se pondrá preferentem
ente en la 

U
nidad de P

retratam
iento de A

ire (U
P

A
). 

 D
ado que se trata de O

D
A

 4, ID
A

 3 i ID
A

 2 el filtro previsto para las unidades clim
atizadoras será F6. 

 E
s preverá filtrado a la entrada de aire exterior y aire recirculado.  

 Los recuperadores de calor irán protegidos con filtros clase F6 o superior. 
 

E
X

TR
A

C
C

IÓ
N

 

La extracción del edificio se realizará en función de las características del aire interior. E
n función de 

este parám
etro, la clasificación de los locales y el posible uso del aire de extracción se resum

e en la 
siguiente tabla: 
 C

ategoría
N

ivel de 
contam

inación
Espacios tipo 

U
so posible 

A
E

 1 
B

ajo 
O

ficinas, aulas, salas de reuniones, 
locales com

erciales, pasos siem
pre que 

no se perm
ita fum

ar 

P
uede utilizarse para retorno 

A
E

 2 
M

oderado 
R

estaurants, habitaciones de hoteles, 
vestidores y los anteriores donde está 
perm

itido fum
ar 

N
o puede retornarse. P

uede 
utilizarse com

o transferencia 
de servicios, baños o 
aparcam

ientos 
A

E
 3 

A
lto 

Lavabos, saunas, cocinas, laboratorios, 
im

prentas, habitaciones de fum
adores 

N
o puede recircularse ni 

transferirse 
A

E
 4 

M
uy alto 

C
am

panas de hum
os, aparcam

ientos, 
lavandería, sales de basuras,  ... 

N
o puede recircularse ni 

transferirse 
 E

l caudal de aire de los locales de servicio será com
o m

ínim
o 2 l/s m

2  

C
A

LID
A

D
 A

C
Ú

S
TIC

A
 

S
e tom

arán las m
edidas adecuadas con tal de que no se produzcan niveles de presiones sonoras 

superiores a las indicadas pera las diferentes zonas, según les especificaciones del D
B

 H
R

 del C
TE

. 
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    Las salas de m
áquinas dispondrán de los aislam

ientos correspondientes que eviten la transm
isión de 

ruidos y vibraciones a los espacios adyacentes. 
 E

n general, los elem
entos de la instalación de clim

atización susceptibles de transm
itir ruidos o 

vibraciones, com
o plantas enfriadoras o bom

bas de calor, calderas, bom
bas circuladoras, 

clim
atizadores y ventiladores, se dotarán con elem

entos que eviten la propagación de estas, com
o 

silent-blocks, y en caso de ir apoyados se dotarán de bancada anti vibratoria sobre capa de 
nivelación. E

ntre la bancada y la capa com
entada se colocará  un grueso de m

aterial aislante tipo 
P

K
B

-2 o sim
ilar. 

P
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 Y

 D
IS

TR
IB

U
C

IÓ
N

 D
E

 E
N

E
R

G
ÍA

 

C
on tal de garantizar el cum

plim
iento de las especificaciones de la IT 1.2, E

xigencia de eficiencia 
energética, algún punto de la IT 1.1 y las condiciones de seguridad m

arcadas en la IT 1.3 el diseño de 
la instalación en lo que respecta a la producción y distribución de energía se diseña y dim

ensiona 
siguiendo los siguientes preceptos: 

G
E

N
E

R
A

LIdadeS
 

La instalación que se describe en los siguientes planos está com
puesta por los siguientes elem

entos: 
 

 
G

eneración de frio por 
G

eneral: B
om

ba de calor polivalente 
(4T) aire-agua. 
C

afetería: B
om

ba de calor para 
equipos de refrigerante variable. 

 
G

eneración de calor por 
G

eneral: B
om

ba de calor polivalente 
(4T) aire-agua. 
C

afetería: B
om

ba de calor para 
equipos de refrigerante. 

 
La instalación es a: 

G
eneral: 4 tubos 

C
afetería: 2 tubos,  

 
La distribución es: 

G
eneral: C

audal constante 
C

afetería: C
audal variable 

 
M

aterial utilizado para la distribución de energía es: 
G

eneral: A
gua 

C
afetería: G

as refrigerante 

C
IR

C
U

ITO
S

 P
R

IM
A

R
IO

S
 Y

 S
E

C
U

N
D

A
R

IO
S

 

Los circuitos prim
arios y secundarios se han previsto con caudal constante con tal de optim

izar el 
funcionam

iento de las unidades productoras. 
 C

ada unidad productora dispondrá de un grupo de bom
beo calculado por el caudal nom

inal de la 
m

áquina para las pérdidas de presión asignadas al circuito prim
ario. E

ste grupo de bom
beo se 

com
pone de una bom

ba gem
ela (rodete con doble m

otor). 
 Las tem

peraturas previstas en los diferentes circuitos utilizados com
o m

edio de transm
isión de 

energía en contacte con el sistem
a de producción quedan reflejados en la siguiente tabla: 

  
A

gua fría 
A

gua caliente
Im

pulsión  
 

7 ºC
45 ºC

R
etorno  

 
12 ºC

40 ºC
S

alto térm
ico  

 
5 ºC

5 ºC
   

 

TU
B

E
R

ÍA
S

 

La distribución se realizará con tuberías  de polipropileno. 
 Las tuberías se han dim

ensionado lim
itando las pérdidas de presión en 30 m

m
.c.a./m

 y la velocidad a 
2 m

/s . Los valores de diám
etros obtenidos quedan reflejados en la D

.G
. 

 S
erá de obligado cum

plim
iento la IT1.2.4.2.1 donde se expresen los grosores en m

m
 para tuberías de 

transporte de fluido. E
l aislam

iento de tuberías de frio se realizará con concha elastom
érica con 

barrera de vapor y un coeficiente de conductividad no m
enor a 0,04 W

/m
 ºK

 de los grosores 
especificados en las tablas siguientes: 
 P

ara tuberías interiores Frías: 
 

 
TE

M
P

E
R

A
TU

R
A

S
 D

E
L FLU

ID
O

 TR
A

N
S

P
O

R
TA

D
O

 [ºC
] 

D
iám

etros 
de –10 °C

 a 0 °C
 

de 0 °C
 a 10 °C

 
m

ayor que 10 ºC
 

        D
N

 ≤ 35 
30 

20 
20 

35 < D
N

 ≤ 60 
40 

30 
20 

60 < D
N

 ≤ 90 
40 

30 
30 

90 < D
N

 ≤ 140 
50 

40 
30 

140 < D
N

 
50 

40 
30 

 P
ara tuberías exteriores Frías: 

 
 

TE
M

P
E

R
A

TU
R

E
S

 D
E

L FLU
ID

 TR
A

N
S

P
O

R
TA

T [ºC
] 

D
iám

etros 
de –10 °C

 a 0 °C
 

de 0 °C
 a 10 °C

 
m

ayor que 10 ºC
 

        D
N

 ≤ 35 
50 

40 
40 

35 < D
N

 ≤ 60 
60 

50 
40 

60 < D
N

 ≤ 90 
60 

50 
50 

90 < D
N

 ≤ 140 
70 

60 
50 

140 < D
N

 
70 

60 
50 

 P
ara tuberías interiores C

alientes: 
 

 
TE

M
P

E
R

A
TU

R
E

S
 D

E
L FLU

ID
 TR

A
N

S
P

O
R

TA
T [ºC

] 
D

iám
etros 

de 40 °C
 a 60 °C

 
de 60 °C

 a 100 °C
 

m
ayor que 100 ºC

 

        D
N

 ≤ 35 
25 

25 
30 

35 < D
N

 ≤ 60 
30 

30 
40 

60 < D
N

 ≤ 90 
30 

30 
40 

90 < D
N

 ≤ 140 
30 

40 
50 

140 < D
N

 
35 

40 
50 

   P
ara tuberías exteriores C

alientes: 
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TE
M

P
E

R
A

TU
R

E
S

 D
E

L FLU
ID

 TR
A

N
S

P
O

R
TA

T [ºC
] 

D
iám

etros 
de 40 °C

 a 60 °C
 

de 60 °C
 a 100 °C

 
m

ayor que 100 ºC
 

        D
N

 ≤ 35 
35 

35 
40 

35 < D
N

 ≤ 60 
40 

40 
50 

60 < D
N

 ≤ 90 
40 

40 
50 

90 < D
N

 ≤ 140 
40 

50 
60 

140 < D
N

 
45 

50 
60 

 Las tuberías exteriores se protegerán de las inclem
encias m

eteorológicas con un forro protector de 
alum

inio. 
 Todos los soportes  serán abrazaderas tipo isofónicas, de acero galvanizado  con junta de gom

a que 
im

pida a la tubería ser dañada por el propio soporte. S
u anclaje y  taco de sujeción estará en relación 

al peso de la tubería. 
 Los circuitos de distribución se dotarán de com

pensadores de dilatación en sus tram
os verticales o 

horizontales de gran longitud donde  los cam
bios de dirección no puedan absorber los esfuerzos 

generados por los cam
bios  de longitud ocasionados por los cam

bios de tem
peratura en las tuberías 

especificada en IT 1.3.4.2.6. E
stos sistem

as se dim
ensionarán  según la U

N
E

 100.156 y por los 
códigos C

TN
 53 en tuberías plásticas. 

 A
sí m

ism
o se instalarán sistem

as de purga de aire en todos los puntos altos de la instalación, 
principalm

ente a las entradas a baterías de clim
atización y en salas técnicas. 

V
Á

LV
U

LA
S

 

S
e dispondrá de válvulas de corte para la sectorización de cada uno de los elem

entos y en los 
diferentes ram

ales de la distribución. 
 A

sí m
ism

o se dotará a la red de distribución de válvulas de equilibrado para garantizar los caudales 
en cada uno de los elem

entos que configuran la instalación. 

LLE
N

A
D

O
 Y

 V
A

C
IA

D
O

 

E
l sistem

a de producción de frío incorporará  las válvulas y com
ponentes necesarios para el llenado y 

el vaciado de las tuberías. E
l llenado se realizará desde la sala de m

áquinas, incorporando válvulas, 
sistem

a de conteo E
l vaciado principal se realizará desde la sala de m

áquinas, pero pueden existir 
vaciados parciales  en zonas bajas de la instalación. 
 

S
IS

TE
M

A
 D

E
 E

X
P

A
N

S
IÓ

N
, E

LE
M

E
N

TO
S

 Y
 V

Á
LV

U
LA

S
 D

E
 S

E
G

U
R

ID
A

D
 

E
l circuito de frio se dotará de un sistem

a de expansión, según especificaciones de la IT 1.3.4.2.4. E
l 

cálculo de este equipo se realiza aplicando la U
N

E
 100.155 basándose en el volum

en del agua en el 
interior de la instalación, de les tem

peraturas m
áxim

as y m
ínim

as en la tubería y de las presiones que 
se asum

en.  
 P

ara la instalación de frio descrita y considerando que la presión del vaso oscila entre 1,5 y 4 bars i la 
válvula de seguridad se tara a 3,5 kg/cm

2 resulta un vaso de expansión de 150 litros.  
 S

e instalará un vaso de expansión 1000 litros.  
 

TR
A

TA
M

IE
N

TO
 D

E
 E

S
P

A
C

IO
S

 

G
E

N
E

R
A

LID
A

D
E

S
 

E
l tratam

iento de las diferentes zonas a clim
atizar se realiza teniendo presentes les condiciones de la 

sala y el confort de los usuarios. A
sí pues, las diferentes salas disponen de los siguientes sistem

as: 
 

 
Tratam

iento de zonas por 
C

lim
atizadores (sala) y fancoils 

 
A

portación de aire exterior 
Tratado, aportación al am

biente, a retorno de m
áquina 

E
S

P
A

C
IO

S
 C

O
N

 TR
A

TA
M

IE
N

TO
 P

O
R

 A
IR

E
 

U
N

ID
A

D
E

S
 D

E
 TR

A
TA

M
IE

N
TO

 D
E

 A
IR

E
 

E
n general el tratam

iento de aire se hará a través de unidades de panel sandw
ich de 35 m

m
 de 

grosor con elem
ento interior absorbente. Las secciones de ventilación portarán aislam

iento acústico.  
 P

ara ajustar los caudales se dotarán de reguladores electrónicos de velocidad para caudales 
inferiores a los 2.500 m

³/h y variadores de frecuencia pera caudales superiores. Las U
TA

’s de la sala 
dispondrán de sistem

a de enfriam
iento gratuito de aire exterior (freecooling). 

 Todas las m
áquinas tendrán aportación de aire exterior que se realizará utilizando la zona de retorno 

de las unidades de tratam
iento  de aires, o bien a través del sistem

a de free-cooling en las unidades 
que dispongan de él. 
 P

ara la elección de los elem
entos se ha supuesto un factor de by-pass en la batería de los 

clim
atizadores de 0,15. 

 Las baterías de intercam
bio térm

ico entre los circuitos de distribución y el aire de tratam
iento se 

calculan partiendo de los saltos térm
icos previstos en los circuitos de distribución, que tal y com

o se 
indicaba en el apartado de producción, son los definidos en la siguiente tabla: 
 

C
ircuito 

Frio 
C

alor 

Im
pulsión 

7 
oC

 
45

oC
 

R
etorno 

12 
oC

 
40

oC
 

S
alto térm

ico 
5 

oC
 

5
oC

 

    

C
O

N
D

U
C

TO
S

 D
E

 C
LIM

A
TIZA

C
IÓ

N
 

Las conducciones de aire desde las unidades term
inales hasta los espacios se realizará 

principalm
ente con conductos tipo de lana m

ineral o chapa de acero galvanizado. 
 P

era el cálculo de la sección de los conductos se han considerado los siguientes parám
etros: 

 
P

érdida de presión m
áxim

a: 0,1 m
m

.c.a./m
  pera la lim

itación de dim
ensiones de ventiladores  

 
V

elocidad m
áxim

a: 6m
/s Lim

itación de ruidos y rozam
iento en conductos. 

 E
l cálculo se ha realizado utilizando el m

étodo de velocidad constante. 
 Las conexiones entre tram

os de conductos y con sus accesorios se realizarán de m
anera que se 

asegure una estanqueidad de clase B
 o superior, lo que se traduce en unes pérdidas m

enores a las 
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   especificadas en la siguiente tabla, en función de la presión estática disponible del ventilador que la 
alim

ente:  
 

P 
P 

f 
[m

m
.c.a] 

[Pa] 
dm

3/(s m
2) 

3 
30 

0,082 
5 

50 
0,114 

7 
70 

0,142 
10 

100 
0,180 

15 
150 

0,234 
20 

200 
0,282 

25 
250 

0,326 
 Los conductos circularan por techo y m

ontantes de instalaciones S
e dejaran trapas y registros para 

poder hacer lim
pieza en el interior de los conductos cada 10 m

etres. 
 P

ara conductos de aire, los valores de aislam
ientos se ajustarán a la siguiente tabla o a las 

especificaciones de la IT 1.2.4.2.2: 
 

Tipo aire 
En conducción interior

En conducción exterior 
 

G
rosor [m

m
] 

G
rosor [m

m
] 

C
aliente 

20 
30 

Frio 
30 

50 
 

D
IFU

S
IÓ

N
 

La difusión se realizará con elem
entos de m

ercado que cum
plan las necesidades técnicas del 

espacio tratado, en cuanto a caudales, pérdidas de presión, prestaciones acústicas y abastecim
iento 

de la vena de aire y que a su vez tengan una integración arquitectónica que se corresponda que el 
resto de elem

entos del espacio. 
 S

egún  la IT 1.2.4.2.4 las pérdidas de presión m
áxim

a en los elem
entos de difusión serán las 

reflejadas en la siguiente tabla: 
 

Elem
ento 

Pérdida m
áxim

a 
[Pa] 

Im
pulsión 

40 a 200 según tipología 
R

etorno 
20 

  

R
E

N
O

V
A

C
IÓ

N
 D

E
 A

IR
E

 

La aportación y extracción  de aire de los diferentes recintos se realizará en función de la tipología A
E

 
de cada uno de ellos, según se especifica en la IT 1.1.4.2.5, y la aportación necesaria en función de 
la tipología ID

A
 de la IT 1.1.4.2.2. 

 S
e utiliza una U

TA
 para el tratam

iento de aire prim
ario para todos los espacios, recuperador de calor 

único para la zona de foyer y salas de recepción y recuperadores rotativos incorporados en las U
TA

 
destinadas a la sala. 
  

M
C

 6.3. Instalación de fontanería 

R
E

G
LA

M
E

N
TA

C
IÓ

N
 

La norm
ativa vigente a seguir para la instalación de sum

inistro de agua a que se está sujeto o se 
recom

iendan las siguientes: 
 

 
C

TE
. C

ódigo técnico de la edificación. R
eal decreto. 314/2006 de 17 de m

arzo de 
2.006. 

o 
D

ocum
ento básico de salubridad D

B
 H

S
4. S

um
inistro de agua 

 
R

ITE
 2013 V

ersión consolidada (B
.O

.E
 9 de setiem

bre del 2013) del R
.D

 1027/2007, 
de 20 de julio (B

.O
.E

 29 de agosto de 2007). R
eglam

ento de instalaciones Térm
icas 

en E
dificios R

ITE
. R

eglam
ento de Instalaciones Térm

icas en E
dificios, R

.D
. 1027/2007 

de 29 de agosto del 2.007R
eal decreto 865/2003, 4 de julio por le que se establecen 

los criterios higienicosanitarios para la prevención y control de la legionelosis.  
 

C
riterios sanitarios de la calidad del agua de consum

o hum
ano R

eal D
ecreto 140/2003 

de 7 de febrero de 2003 
  Los tubos y el resto de los elem

entos que form
an la instalación seguirán las norm

as U
N

E
 para dicho 

m
aterial con respecto a m

edidas y tolerancias, características m
ecánicas y condiciones técnicas de 

sum
inistro. 

 A
N

TE
C

E
D

E
N

TE
S

. B
A

S
E

S
 D

E
 D

IS
E

Ñ
O

 

E
l conjunto, les instalaciones parciales y los equipos com

ponentes del sistem
a propuesto han sido 

proyectados teniendo en cuenta las siguientes consideraciones básicas. 
 C

O
N

D
IC

IO
N

E
S

 D
E

L E
N

TO
R

N
O

 

P
unto de acom

etida 

E
L recorrido de la red pública y la ubicación de los espacios técnicos hacen que el punto de 

acom
etida previsto en el proyecto esté situado en: la calle A

ltzarrate 

C
A

U
D

A
L Y

 P
R

E
S

IO
N

E
S

 D
IS

P
O

N
IB

LE
S

 

H
echas las pertinentes consultas con la com

pañía, tenem
os que: 

 
C

audal disponible 
S

uficiente 
P

resión disponible 
S

uficiente 
 P

or lo tanto no es necesario prever un grupo de presión o acum
ulación.  

 condicionantes del prom
otor 

E
l prom

otor no tiene condicionantes 
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   condicionantes técnicos 

C
R

ITE
R

IO
S

 D
E

 TR
A

ZA
D

O
 

Las tuberías irán vistas en los recorridos generales por el falso techo, siem
pre que sea posible, y 

encastadas en las bajadas. E
n este últim

o caso irán protegidas con un tubo corrugado de sim
ple 

pared para diferencias agua fría y agua caliente. E
n los falsos techos irán todas aisladas, tanto las de 

agua fría para evitar condensaciones com
o las de agua caliente para evitar pérdidas de tem

peratura. 
S

iem
pre circularán por debajo de las distribuciones eléctricas o de telecom

unicaciones, separándose 
com

o m
ínim

o 30cm
 si circulan en paralelo.  

P
A

R
Á

M
E

TR
O

S
 D

E
 D

IS
E

Ñ
O

 

S
iguiendo las recom

endaciones de las R
.I.T.E

.: 
 R

eglam
entación 

P
arám

etro de diseño 
R

.I.T.E
.-04.9 

C
audales calculo duchas A

.C
.S

. = 0,20 dm
3/seg 

R
.I.T.E

 / Legionela 
Tem

peratura distribución A
.C

.S
. > 50 ºC

 
 

Tem
peratura consum

o A
.C

.S
. < 42 ºC

 
 

Tem
peratura acum

ulación A
.C

.S
. < 58 ºC

 
R

.I.T.E
.-04.8 

Tiem
po m

ínim
o regeneración acum

ulable Tm
 = 2 horas 

R
.I.T.E

.-05.6 
M

áxim
a velocidad 

Tram
os no habitados < 3 m

/s 
 

 
Tram

os habitados    < 2 m
/s 

C
R

ITE
R

IO
S

 D
E

 S
U

JE
C

C
IÓ

N
 

Todos los soportes serán  abrazaderas tipo isofónicas, de acero galvanizado con junta de gom
a que 

im
pida a la tubería ser dañada por la propia suportación. S

u anclaje y taco de sujeción estará en 
relación al peso de la tubería. Les distancias m

áxim
as entre sujeciones se ajustará a la tabla 

siguiente: 
 

TU
B

O
 D

E
 P

LÀ
S

TIC
O

 
S

E
P

A
R

A
C

IÓ
N

 M
À

X
IM

A
 E

N
TR

E
 S

O
P

O
R

TA
C

IO
N

E
S

 

D
N

 [m
m

] 
TR

A
M

O
 V

E
R

TIC
A

L 
TR

A
M

O
 H

O
R

IZO
N

TA
L 

D
N

 > 10 
0.90 m

 
0.60 m

 

16 D
N

 < 25 
1.20 m

 
0.90 m

 

32 D
N

 < 50 
1.50 m

 
1.20 m

 

63 D
N

 < 125 
1.80 m

 
1.50 m

 

 
TU

B
O

 M
E

TÀ
LIC

O
 

S
E

P
A

R
A

C
IÓ

N
 M

À
X

IM
A

 E
N

TR
E

 S
O

P
O

R
TA

C
IO

N
E

S
 

D
N

 [m
m

] 
TR

A
M

O
 V

E
R

TIC
A

L 
TR

A
M

O
 H

O
R

IZO
N

TA
L 

D
N

 > 10 
1.80 m

 
1.20 m

 

16 D
N

 < 25 
2.40 m

 
1.80 m

 

32 D
N

 < 50 
3.00 m

 
2.40 m

 

63 D
N

 < 125 
3.60 m

 
3.00 m

 

TR
A

TA
M

IE
N

TO
S

 C
O

R
R

E
C

TO
R

E
S

 D
E

L A
G

U
A

 

N
o se ha previsto tratam

iento corrector del agua sanitaria de consum
o aparte de la cloración. 

S
IS

TE
M

A
S

 D
E

 FILTR
A

JE
 

S
e pondrá un filtro de m

alla pasada la llave general del edificio. S
e colocara un filtro autolim

piable de 
sedim

entos según C
TE

. 
 R

E
G

U
LA

D
O

R
E

S
 D

E
 P

R
E

S
IÓ

N
 

N
o son necesarios 

S
E

C
TO

R
IZA

C
IO

N
E

S
 

E
n cada derivación habrá siem

pre válvulas de corte tipo esfera en el caso que queden dentro del 
falso techo, y tam

bién en cada entrada a recinto húm
edo. E

n este caso serán de paso recto – hasta 
D

N
25 - soldadas y para em

potrar del tipo con m
aneta para ir vista y em

bellecedores. C
uando se 

supere el D
N

25 serán del tipo esfera para ir en falso techo. C
ada aparato sanitario que lo perm

ita – 
lavabo, fregaderas, inodoros y bidés, irá conectado con flexos e incorporará siem

pre una válvula tipo 
escuadra para a poder cortar el sum

inistro de agua al aparato. 
 D

E
S

C
R

IP
C

IÓ
N

 D
E

 LA
 IN

S
TA

LA
C

IÓ
N

 

A
C

O
M

E
TID

A
S

 

E
l conjunto irá alim

entado m
ediante una sola acom

etida. 
 La entrada de la m

ism
a se hará por la calle A

ltzarrate. La acom
etida principal consistente en ram

al de 
polietileno hasta arm

ario de acom
etida. 

 La acom
etida contara con un m

ínim
o de: 

 
U

na llave de paso o collarín de paso en carga, sobre la tubería de distribución de la red 
exterior de sum

inistro que da paso a la acom
etida. 

 
U

n tubo de acom
etida que conecte la llave de paso conecte la llave de presa con la llave te 

corte general 
 

U
na llave de corte en el exterior de la propiedad 

 La llave de paso de la acom
etida contraincendios estará precintada y perm

anecerá siem
pre abierta. 

La arqueta se realizara desde la via publica y contara con una arqueta en la que se ubicaran todos los 
elem

entos especificados por la com
pañía sum

inistradora en su P
liego de C

ondiciones Técnicas.  
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 C

O
N

TA
D

O
R

E
S

 

E
n el caso del edificio habrá un contador único para todo el edificio, con un subcontador a la entrada 

del bar.  

instalación general 

E
N

TR
A

D
A

 A
l edificio. llave general. 

S
e dispondrá una llave de corte general del edificio situada en arqueta a la entrada ubicada en nicho 

de fachada y accesible desde la calle. 

sistem
a de filtraje 

S
e colocara un filtro autolim

piable según el C
TE

, pasada la llave general del edificio.  
 E

ste retendrá los residuos y elem
entos que puedan dar sitio a corrosiones o m

alfuncionam
ientos de la 

instalación interior. E
l linde del filtro estará entre los 25 y 50 μm

, y dispondrá de una m
alla de acero 

inoxidable con baño en plata. S
e dispondrán de válvulas necesarias para poder realizar una lim

pieza 
periódica.  

G
R

U
P

O
S

 D
E

 E
LE

V
A

C
IÓ

N
, A

C
U

M
U

LA
C

IÓ
N

 

N
o se dispone de grupo de elevación porque no es necesario.  

P
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 D

E
 A

.C
.S

.  

La producción de agua caliente sanitaria se realizara con aerotérm
ia para  la instalación del teatro, 

con un grupo de acum
ulación de 500 litros.  

M
O

N
TA

N
TE

S
 IN

TE
R

IO
R

E
S

 

Las tuberías interiores circularan por los espacios destinados a tal efecto. Los m
ontantes serán 

recintos o agujeros construidos para tal efecto que pueden ser com
partidos con otras instalaciones y 

registrables para m
antenim

iento. 
 E

n todo m
ontante se instalará una válvula de retención en la parte inferior, una llave de corte para 

operaciones de m
antenim

iento y una de vaciado, m
ientras que en la parte superior se dispondrán de 

elem
entos de purga con separador de aire. 

 Los m
ontantes generales de la instalación están ubicados en 3 posiciones distintas, uno en una sala 

de instalaciones para pasos de instalaciones, otro en el vertedero y por últim
o uno en un cam

erino.  

IN
S

TA
LA

C
IO

N
E

S
 IN

TE
R

IO
R

E
S

 

La distribución interior se realiza por el falso techo de cada planta y m
ontantes destinados a tal 

efecto. 

A
G

U
A

 FR
ÍA

 S
A

N
ITA

R
IA

 

Las tuberías interiores serán de polipropileno y discurrirán por el falso techo de las zonas húm
edas y 

m
ontantes destinados a tal efecto. 

 

A
.C

.S
 

S
e dispone de producción individual de A

C
S

 con acum
ulación para todos los vestuarios y cam

erinos. 
E

s un sistem
a de A

C
S

 con recirculación hasta el punto de consum
o. H

abrá un conjunto de válvulas a 
la entrada de cada recinto húm

edo, con válvula de corte y de m
ezcla, según gráfica.  

 E
l bar dispondrá de su propio sistem

a de producción de A
C

S
 independiente, a instalar en fases 

futuras. 

R
E

C
IN

TO
S

 H
Ú

M
E

D
O

S
 

Los recintos húm
edos que se tiene se pueden consultar en la gráfica, pero son básicam

ente 
cam

erinos, aseos de planta y vestuarios para el personal del teatro. E
l bar tendrá la cocina y aseos 

que no se esquiparán en esa fase. 
 La distribución horizontal de la tubería seguirá siendo por falso techo, con los m

ism
os condicionantes 

que los pasos por pasillos, em
potrándose únicam

ente en las bajadas a aparatos. 
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   C
Á

LC
U

LO
S

 JU
S

TIFIC
A

TIV
O

S
 

IN
S

TA
LA

C
IO

N
E

S
 IN

TE
R

IO
R

E
S

 

C
A

U
D

A
LE

S
 D

E
 C

O
N

S
U

M
O

 

E
l dim

ensionado interior se realizará para garantizar las especificaciones de los cabales de consum
o 

m
ínim

o, expresados en la tabla 2.1 del C
TE

 D
B

H
S

4 
 P

artiendo de estos consum
os se realiza un precálculo de las tuberías, partiendo del punto m

ás 
desfavorable para la realización después del cálculo final en función de la perdida de presión 
obtenida. 
 S

e expresa a continuación los caudales de cálculo de las acom
etidas. 

 Los caudales de cálculo vienen dados por los caudales unitarios dados por el C
TE

 corregidos por los 
coeficientes de sim

ultaneidad derivados de 
 

)1
(

1


n
K

 

 S
iendo n el núm

ero de aparatos colgados del tram
o a calcular.  

  E
l caudal de cálculo vendrá dado por: 

  

i
c

Q
K

Q
ꞏ


 

 S
iendo Q

c  el caudal de cálculo i Q
i  la instalación. 

  acom
etida 

P
ara el cálculo de la acom

etida general del edificio se han considerado todas las hipótesis descritas 
anteriorm

ente. 
 P

or lo tanto el caudal a contratar será de 16,3 m
³/h, lo que equivale a D

N
 100 en P

olietileno.  
 S

e adjunta en anexo los cálculos de la instalación. 
 M

C
 6.4. Instalación de saneam

iento 

R
E

G
LA

M
E

N
TA

C
IÓ

N
 

E
n cuanto a la reglam

entación técnica está sujeto o se recom
iendan las siguientes norm

ativas: 
 

C
ódigo Técnico de la E

dificación (C
TE

), R
eal D

ecreto 314/2006 del 17 de m
arzo. 

 
O

rden del M
inisterio de O

bras P
úblicas y U

rbanism
o, 15 de septiem

bre de 1986. 

 
P

liego 
de 

P
rescripciones 

Técnicas 
G

enerales 
para 

Tuberías 
de 

S
aneam

iento 
de 

poblaciones. P
receptivo la realización de sum

inistro, explotaciones de servicios o ejecución 
de las obras y colocación de las tuberías y otras piezas especiales necesarias para form

ar 
conducciones de saneam

iento, el proyecto, ejecución, inspección, dirección y explotación 
pertenecen al M

O
P

U
. 

 
R

ecom
endaciones N

TE
-IS

A
. O

rden del M
inisterio de la V

ivienda, 6 de m
arzo de 1973. 

 
R

eglam
entaciones y recom

endaciones de la Junta de S
aneam

iento de C
ataluña. 

 
P

liego de prescripciones técnicas generales para tuberías de saneam
iento de poblaciones. 

 
N

orm
as U

N
E

 asociadas 

A
N

TE
C

E
D

E
N

TE
S

. B
A

S
E

S
 D

E
 D

IS
E

Ñ
O

 

E
l conjunto, las instalaciones parciales y los equipos com

ponentes del sistem
a propuesto han sido 

proyectados teniendo en cuenta las siguientes consideraciones base. 

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TeS

 D
E

L E
N

TO
R

N
o 

P
or tratarse de un edificio con 3 plantas sobre rasante, la evacuación de las m

ism
as se realizará por 

gravedad directam
ente a la red pública de alcantarillado de una parte de la red de pluviales. La red de 

fecales, por el hecho de situarse por debajo de la cota de conexión a alcantarillado, su salida a la red 
pública se realizará de form

a bom
beada.  

 D
ada la m

orfología e im
plantación en el solar de la edificación se plantea una salida a calle m

ás cerca 
con cotas favorables por criterios de proxim

idad o relación de cotas a punto de conexión a red para el 
conjunto del agua residual, habiendo sida tratada previam

ente por una depuradora.  
 E

l agua pluvial será evacuada a través de 3 puntos a las calles que rodean el edificio. D
os puntos se 

hará por gravedad y uno al estar situado bajo el punto de la red pública se realizara de form
a 

bom
beada.  

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TeS

 TéC
N

IC
oS

 

S
e describen los condicionantes técnicos sobre la recogida de aguas servidas y la red de evacuación, 

fecales / pluviales. 
 La instalación se plantea de tipo separativa dado que el alcantarillado público es separativo. 
 E

l conjunto de la instalación de saneam
iento se ha proyectado teniendo en cuenta las siguientes 

consideraciones: 
 

 
E

n general la instalación funcionará por gravedad según indicaciones del C
TE

-H
S

5. E
n 

especial la parte correspondiente a recogidas de pluviales, donde sólo se utilizarán sistem
as 

m
ecánicos cuando sea realm

ente inviable su evacuación por gravedad. 
 

Las tuberías serán P
P

 cum
pliendo las norm

as U
N

E
 aplicables. C

on una presión de 4 bar para 
instalaciones interiores y 6 bar para instalación enterrada. E

l diám
etro m

ínim
o considerado 

para instalaciones enterradas será de 90m
m

. 
 

La red subterránea deberá quedar registrable al m
enos cada 15m

 en tram
os rectos y en cada 

cam
bio de dirección o pie de bajante, m

ediante arqueta. 
 

Las uniones se harán con accesorio aborcadat con uniones con junta de gom
a. S

e adm
itirán 

soluciones a base de term
ofusión siem

pre que sean m
ateriales hom

ologados y de reconocida 
experiencia. 
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 
N

o existirá ningún tipo de interconexión entre la instalación de saneam
iento y la de agua de 

boca. 
 

Los aparatos o zonas donde se produzcan grasas o aceites susceptibles de ser evacuados se 
tratarán antes de su vertido a la red m

ediante sistem
as de decantación o separadores de 

grasas. 
 

Todas las tuberías de evacuación deberán llevar anillo intum
escente en su paso entre 

diferentes sectores de incendio.  
 D

E
S

C
R

IP
C

Ión D
E

L S
IS

TE
M

A
 

La instalación se basa en los siguientes conceptos: 
 C

onexión a alcantarillado: 
S

eparativa interior y exterior. C
onexión fecal a red y evacuación 

pluvial a calle. 
Tratam

iento: 
S

eparador de grasas y depuración de agua fecal previo a 
conexión a alcantarillado. 

A
cum

ulación y bom
beo: 

A
cum

ulación pluvial  y fecal y bom
beo en la plaza exterior. 

N
úm

ero y diám
etro de salida: 

2 Ø
160m

m
 pluvial, 1 Ø

250m
m

 pluvial, 1 Ø
160m

m
 pluvial. 1 

Ø
300m

m
 fecal. 

D
istribución: 

C
on polipropileno. Y

 P
V

C
 en los puntos de conexión a la red 

pública 
  E

l sistem
a de evacuación de aguas pluviales es un sistem

a a presión. N
ecesitará una arqueta de 

rotura de presión antes de su salida a la red pública.  
 D

E
S

C
R

IP
C

IóN
 D

E
 LA

 IN
S

TA
LA

C
IÓ

N
 

A
 continuación se describen las diferentes partes que com

pondrán las redes de evacuación: 

P
U

N
TO

s D
E

 R
E

C
O

G
ID

A
 

S
erán los diferentes puntos origen de red de evacuación, en general los aparatos sanitarios y resto de 

aparatos, electrodom
ésticos o m

aquinaria que sea productora de agua susceptible de ser recogida 
(de agua corriente, de condensación, procedentes de sistem

as de lim
pieza, vaciado de instalaciones 

y circuitos, procedentes de procesos de lim
pieza, ...). 

 P
or otro lado serán puntos de recogida los elem

entos destinados a la captación de agua de lluvia, 
escorrentía, aliviaderos de cualquier tipo de volum

en de acum
ulación de agua,... 

 C
ada punto de recogida se caracterizará por la red a la que pertenece, el elem

ento a recoger y su 
caudal estim

ado de agua a evacuar. 
 Los diferentes puntos de recogida quedan indicados en la D

G
 y recogidos en los cálculos por tram

os. 

S
IS

TE
M

A
S

 D
E

 C
IE

R
R

E
 H

ID
R

Á
U

LIC
O

 

C
ada punto de recogida deberá estar separado de la red de alcantarillado, por lo m

enos por un cierre 
hidráulico. D

e este m
odo se evitarán pasos de olores de las redes generales a los espacios donde se 

ubican los puntos de recogida. 
 

Los tapones hidráulicos podrán conseguirse m
ediante sifón, puede sifónico, arqueta sifónica o 

sum
idero sifónico. 

 C
um

plirán las siguientes consideraciones: 
 

 
S

erán autolim
piantes, de form

a que el agua pueda arrastrar sólidos en suspensión. 
 

La superficie interior no podrá retener m
aterias sólidas 

 
N

o tendrá partes m
óviles que im

pidan su correcto funcionam
iento. 

 
S

erán registrables y m
antenibles. 

 
S

u altura de cierre hidráulico deberá ser 50m
m

 para usos continuados y 70m
m

 para usos 
discontinuos. La altura m

áxim
a será de 100m

m
. S

u corona deberá estar a una altura igual o 
m

enor a 60 cm
 por debajo de la válvula de desagüe del aparato. S

u diám
etro será igual o 

m
ayor que el diám

etro de la válvula de desagüe del aparato e igual o m
enor que el ram

al 
donde se conecta. 

 
S

e instalará lo m
ás cerca posible del aparato que sirve. 

 
N

o se instalarán los sistem
as de cierre hidráulico en serie respecto a los aparatos. 

 
Los lavaderos, fregaderos de cocina, aparatos de bom

beo (lavadoras y lavavajillas) deberán 
llevar sifón individual. 

 R
E

D
 D

E
 E

V
A

C
U

A
C

IÓ
N

 

La red de evacuación es aquella que nos conecta los puntos de recogida con la salida del edificio. 
E

stará com
puesta por tuberías en vertical y en horizontal. 

R
E

D
 V

E
R

TIC
A

L D
E

 E
V

A
C

U
A

C
IÓ

N
 

La com
ponen los bajantes generales (tuberías y accesorios) que transportan los residuos desde su 

cota de producción hasta la cota de salida del edificio o pozo de recogida (cuando se esté por debajo 
del punto de conexión a red urbana). 
 C

um
plirán las siguientes consideraciones: 

 
 

Los bajantes sin desvíos ni retranqueos con diám
etro uniform

e en toda su altura, excepto en 
el caso de bajantes residuales cuando se encuentre con obstáculos insalvables o los 
diám

etros de aparatos que se conectan a él exija que el diám
etro de la bajante sea superior a 

ellos. 
 

E
l diám

etro no deberá dism
inuir en el sentido del flujo de agua. E

l diám
etro del bajante será 

coherente al caudal de agua que se añade al m
ism

o. 
 

Los bajantes que pasen por espacios perm
anentem

ente ocupables por personas serán 
insonorizados o se recubrirán con m

aterial absorbente acústico para evitar ruidos. 
 

D
esviación del bajante: 

o 
S

i la desviación de la vertical del bajante form
a un ángulo inferior a 45º, se m

antendrá 
la sección del bajante. 

o 
S

i la desviación del bajante form
a un ángulo superior a 45º: 

 
S

e m
antiene dim

ensión de cálculo por encim
a de desviación. 

 
E

l tram
o de la desviación se considerará com

o tram
o horizontal con una 

pendiente del 4%
, no siendo este tram

o inferior al tram
o anterior. 

 
E

l tram
o posterior a la desviación, su diám

etro será igual o superior al de la 
desviación. 

 La distancia entre fijaciones será com
o m

ínim
o 15 veces el diám

etro. A
 continuación se establece 

tabla de referencia: 
 

D
iàm

etro 
tubería 

[m
m

] 
40 

50 
63 

75 
110 

125 
160 
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R
E

D
 H

O
R

IZO
N

TA
L D

E
 E

V
A

C
U

A
C

IÓ
N

 

La com
ponen las tuberías y accesorios que conectan los puntos de recogida con la red vertical. 

Q
uedará dividida entre ram

ales y colectores (suspendidos o subterráneos). Los colectores 
suspendidos serán insonorizados, com

o m
ínim

o en el paso por zonas susceptibles de ser ocupadas 
por personas. 
 Las tuberías que tengan que ir enterradas, sin posibilidad de registro se sobredim

ensiona en 1 
diám

etro por encim
a del recom

endado por el caudal de cálculo, con un m
ínim

o de 150m
m

. 
  C

um
plirán las siguientes consideraciones: 

 
 

A
 lavadero, fregaderos de cocina, lavabos y bidés la distancia al bajante debe ser com

o 
m

áxim
o 4m

, con pendientes com
prendidas entre el 2,5%

 y el 5%
. 

 
E

n bañeras y duchas la pendiente debe ser m
enor o igual al 10%

 
 

E
l desagüe de los inodoros al bajante a hacerse directam

ente o con m
anguetas igual o m

enor 
de 1m

, siem
pre que no sea posible dar a la tubería la pendiente necesaria. 

 
S

e dispondrá de aliviaderos en los lavabos, bidés, bañeras y lavaderos. 
 

N
o se instalarán desagües enfrentados conectados a la m

ism
a tubería. 

 
Las uniones de los desagües en los bajantes deben tener la m

ayor inclinación posible, que no 
será inferior a 45º 

 
Los aparatos con sifón individual deben conectarse a un tubo de derivación que conecte con 
el bajante y si no fuera posible se conectarán al m

angueta del inodoro. 
 

Las tuberías serán de P
P

 en cum
plim

iento con las norm
as U

N
E

 aplicables. 
 

S
e colocará 1 sum

idero a los recintos húm
edos de 50m

m
 m

ínim
o, para recoger cualquier 

derram
e o cuando la lim

pieza del espacio lo requiera. 
 

E
n las redes de recogida de pluviales los desniveles m

áxim
os entre el punto de inicio de 

recogida y cualquier punto será de 15 cm
 por una pendiente m

áxim
a del 0,5%

. 
 

Las fijaciones de las tuberías a param
ento se hará cada 70 cm

 para tuberías hasta 50 m
m

, y 
cada 5 0cm

 en diám
etros superiores. Las fijaciones se harán con bridas de junta de gom

a 
regulables para poder ajustar su pendiente. 

 
Los pasos de tuberías a través de paredes o m

uros se hará m
ediante pasam

uros, retacado a 
param

ento, con un m
argen de 10 m

m
. E

sta m
argen llenará con m

asilla asfáltica o m
aterial 

elástico. 
 

S
e preverán elem

ento o deslizadores para asum
ir las dilataciones del m

aterial. 
    

C
O

LE
C

TO
R

E
S

 C
O

LG
A

D
O

S
: 

La conexión de tubería de pluviales a un colector m
ixta distará 3 m

 de la conexión m
ás cercana de un 

bajante de fecales situada aguas arriba de la instalación. 
 D

eberán tener una pendiente m
ínim

a del 2%
, excepto en zonas donde las cotas im

pidan este hecho 
cotas, donde se podría llegar a una pendiente m

ínim
a del 1%

. 
 N

o se pueden juntar en el m
ism

o punto m
ás de 2 colectores. 

 S
e deberán prever puntos de registro en la red de colectores com

o m
ínim

o cada 15 m
. 

Las conexiones entre colectores horizontales y bajantes verticales en tram
os inicio de recogida se 

realizarán m
ediante pieza especial "injerto" (y no con codo). D

e tal m
odo que la experiencia del 

colector sea de tram
o recto y en el extrem

o de la pieza final se añadirá un tapón ciego con rosca para 
poder registrar la red. 
 

C
O

LE
C

TO
R

E
S

 E
N

TE
R

R
A

D
O

S
 

Las tuberías deben disponerse en zanjas adecuadas tal com
o se establece en el apartado 5.4.3 del 

C
TE

, situados por debajo de la red de distribución de agua potable. 
 D

eberán tener una pendiente m
ínim

a del 2%
. 

 S
e dispondrá de registro cada 15 m

 com
o m

ínim
o. 

 E
l diám

etro de tuberías de tram
os soterrados será com

o m
ínim

o 150 m
m

, en general, excepto cuando 
sólo se recoja un aparato diferente de inodoro o vertedero donde podrá ser de 110m

m
. 

 

S
U

B
S

IS
TE

M
A

S
 D

E
 V

E
N

TILA
C

IÓ
N

 D
E

 LA
 R

E
D

 D
E

 S
A

N
E

A
M

IE
N

TO
 

D
ispondrán de sistem

a de ventilación todas las redes de evacuación del edificio. E
l sistem

a de 
ventilación a im

plantar será prim
ario y secundario en los bajantes requeridos. 

S
U

B
S

IS
TE

M
A

 D
E

 V
E

N
TILA

C
IÓ

N
 P

R
IM

A
R

IA
: 

S
erá suficiente este sistem

a dado que el edificio dispone de m
enos de 7 plantas o m

enos de 11 
plantas si el bajante está sobredim

ensionado y los ram
ales de conexión tienen m

enos de 5 m
. 

 La ventilación prim
aria en aguas residuales se conseguirá por prolongación del bajando al m

enos 
1,30 m

 por encim
a de la cubierta del edificio cuando ésta no es transitable y 2 m

 sobre el pavim
ento 

cuando sí lo sea. 
 La salida de ventilación prim

aria se situará a m
ás de 6 m

 de cualquier tom
a de aire exterior para 

clim
atización o ventilación y deberá superar en altura. 

 S
e deberá situar 0,50 m

 por encim
a de cualquier agujero de recinto habitable que esté a m

enos de 6 
m

 de ella. 
 E

l extrem
o de la ventilación prim

aria debe quedar en el aire, de cara a favorecer la salida de gases y 
convenientem

ente protegida contra la entrada de cuerpos extraños. 

E
LE

M
E

N
TO

S
 D

E
 C

O
N

E
X

IÓ
N

 

D
e tam

años adecuados al diám
etro de la tubería de salida, configurarán los puntos de registro de la 

instalación de saneam
iento. S

e colocarán a lo largo de la m
ism

a en puntos estratégicos donde 
puedan ser fácilm

ente registrables y queden integrados dentro de la arquitectura del espacio (en 
salas técnicas o recintos húm

edos, bajo losas de escaleras, en vestíbulos o zonas poco transitadas a 
pie o en vehículos, bajo bancos o elem

entos de m
obiliario no fija o integradas con el pavim

ento 
m

ediante tram
pilla con el m

ism
o acabado. 

 Las arquetas serán obra y prefabricadas. 
 Las uniones entre red vertical y horizontal y dentro de esta últim

a se realizará intercalando arqueta 
registrable (m

ediante tram
pilla). 

 S
ólo se conectará un colector para cara de arqueta con ángulo superior a 90º entre entradas y salida. 

P
or lo tanto se podrán conectar com

o m
áxim

o para arqueta 3 colectores de entrada y 1 de salida para 
cada arqueta. 
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   P
O

ZO
S

 Y
 S

IS
TE

M
A

 D
E

 B
O

M
B

E
O

 

E
n el caso de puntos de recogida por debajo de la cota de conexión al alcantarillado, esta recogida se 

deberá llevar hasta un depósito o pozo acum
ulador. P

osteriorm
ente y m

ediante equipos de bom
beo 

adecuados se llevarán hasta la cota de conexión a alcantarillado. 
 E

n el teatro de Llodio esto sucede en dos ocasiones, una con la red de residuos fecales y otra con los 
pluviales. Toda la red de saneam

iento ira a parar a un depósito en la plaza que luego dispondrá de un 
equipo de bom

beo para su conexión a la red pública. La red de pluviales que necesitara de un 
sistem

a de bom
beo será la parte de la plaza y la parte de la m

arquesina.  
 E

ste sistem
a sólo se plantea cuando no es posible una evacuación por gravedad de la red de 

saneam
iento. 

 C
ualquier conexión entre redes a presión y por gravedad se realizará intercalando sistem

a de 
retención para evitar reflujos de agua indeseados. 
 E

l sistem
a de bom

beo se com
pondrá siem

pre de 2 bom
bas en funcionam

iento alternativo con sistem
a 

de corte, m
ediante cizalla, al carrete. H

abrá sistem
a de gestión del sistem

a com
unicado con el centro 

de control. 
 C

um
plirán las siguientes consideraciones: 

 
 

S
e recogerán en pozo y se bom

beará la parte de la instalación de fecales que esté por debajo 
de la cota de conexión al alcantarillado. S

ólo cuando sea realm
ente im

posible de evacuar por 
gravedad, se conectará la red al sistem

a de bom
beo. S

obre todo en la instalación de pluviales 
se hará todo lo posible para evacuarla por gravedad. 

 
Los equipos de bom

beo dispondrán de protección contra m
aterias sólidas en suspensión. S

e 
instalarán 2 bom

bas de cara a garantizar el servicio de form
a perm

anente en caso de avería, 
reparación o sustitución. E

n caso de situación de em
ergencia las dos bom

bas funcionarán 
sim

ultáneam
ente. 

 
Las bom

bas estarán conectadas al sum
inistro de socorro del edificio o sistem

a de fuente 
propia con una autonom

ía m
ínim

a de 24 horas. 
 

Los equipos de bom
beo se instalarán en interior de pozo, de form

a sum
ergida, con alzada de 

agua m
ínim

a para la refrigeración de los m
otores y posibilidades de acceso y registros 

suficientes para poder realizar el correcto m
antenim

iento y extracción de los equipos. 
 

E
l m

ontaje de los equipos se hará de form
a directa a fondo de pozo y elevación con cadena 

para bom
bas pequeñas o m

ediante pie de apoyo y guía de elevación en caso de bom
bas 

grandes. 
 

Los pozos serán prefabricados apoyados sobre base de m
ortero pobre de 10 cm

 o instalados 
sobre superficie / hechos de obra revocados y im

perm
eabilizados. La pendiente interior del 

pozo deberá perm
itir el m

ovim
iento del agua hacia el punto de aspiración (con una pendiente 

recom
endada del 20%

). 
 

E
n este pozos no se verterán aguas con contenidos de aceites, grasas, gasolinas o cualquier 

fluido inflam
able. E

l pozo dispondrá de tubería de ventilación de un m
ínim

o de 60m
m

 o 
sección recom

endada por el fabricante. 
 

S
e preverá, en la m

edida de lo posible, sistem
a de rebosadero en la parte superior del pozo, 

por debajo de la tubería de entrada de agua. 
 

S
e dispondrá de válvula de retención del tipo bola desplazada a salida de equipos de bom

beo 
para evitar reflujos de colum

nas de agua cuando los equipos estén parados. N
o se m

ontará 
ninguna válvula de corte que pueda im

pedir, de form
a accidental, el funcionam

iento del 
sistem

a. 
 

Los equipos dispondrán de central de regulación por gestión m
ínim

a para su correcto 
funcionam

iento (paro / m
archa en función de niveles, alternancia de funcionam

iento de 
equipos, funcionam

iento sim
ultáneo en caso de em

ergencia, salida de señal de estado y 
em

ergencia en centro control ...). 

S
E

P
A

R
A

D
O

R
 D

E
 G

R
A

S
A

S
 Y

 A
C

E
ITE

S
 

S
e instalará cuando se estim

e tener aguas residuales que puedan transportar una cantidad excesiva 
de grasas (restaurantes,...) o líquidos com

bustibles. 
 E

l separador de grasas se utilizará com
o arqueta sifónica. E

stará provista de apertura de ventilación 
próxim

a al lado de descarga y de una tram
pilla de registro totalm

ente accesible para poder hacer las 
lim

piezas periódicas. 
 C

uando no sea posible su vaciado periódico de form
a directa, se preverá tubería de 3 "desde el 

separador, de acero con conexiones accesibles con cam
ión-cuba desde el exterior, con racores del 

tipo B
arcelona y rosca gas. 

 E
l separador de grasas dispondrá de sistem

a de control de nivel de grasas. 
 S

A
LID

A
 Y

 C
O

N
E

X
IÓ

N
 A

 LA
 R

E
D

 P
Ú

B
LIC

A
 

S
erán consecuentes con el núm

ero y tipo de redes de evacuación de que disponga el edificio. S
e 

com
pondrá de arqueta sifónica o sifón hecho en piezas y tubería de conexión a alcantarillado. La 

conexión se realizará según replanteo y situación de red de alcantarillado (preferiblem
ente a pozo). 

S
e deberá validar conjuntam

ente con los gestores de la red pública la validez de la conexión 
planteada y las características de la red en el punto de conexión. 
 C

um
plirán las siguientes consideraciones: 

 
 

Los residuos que puedan estar contam
inados con aceites o hidrocarburos deberán filtrarse 

(m
ediante separadores de grasas, hidrocarburos, decantadores o depósitos neutralizadores) 

antes de su vertido a la red pública. A
 estos sistem

as de depuración no podrá llegar residuos 
procedentes de redes fecales. 

 
Las tuberías enterradas en zona urbana deberán ser aptos para soportar el tráfico rodado y 
estar protegidas adecuadam

ente contra deform
aciones y presiones (sobre todo a sus puntos 

débiles, uniones y accesorios). 
 

S
iem

pre que sea previsible un sobrecargo de la red de alcantarillado exterior, se instalará 
válvula antirretorno de doble claveta con cierre m

anual, para evitar posibles inundaciones de 
agua proveniente de la red pública. La situación de este elem

ento será de fácil registro y 
m

antenim
iento. 

 
S

e instalará sistem
a de cierre hidráulico entre instalación interior y conexión a alcantarillado 

de cara a evitar entrada de olor desde la red pública. 
 

ZA
N

JA
S

 

S
erán de paredes verticales y anchura la m

ism
a de la tubería m

ás 500 m
m

, con un m
ínim

o de 600 
m

m
. La profundidad será función de la pendiente de la tubería, con un m

ínim
o de 0,80 m

 desde parte 
superior de tubería a rasante (cuando se trata de acera). 
 La tubería irá apoyada sobre lecho de m

aterial granular (arena / grava) y com
pactado superiorm

ente. 
S

i el terreno fuera poco consistente, se añadirá previam
ente una capa de horm

igón de 15 cm
. 

 C
Á

LC
U

LO
S

 JU
S

TIFIC
A

TIV
O

S
 

TU
B

E
R

IA
S

 D
E

 E
V

A
C

U
A

C
IÓ

N
 

E
l cálculo de los diám

etros para las conducciones de evacuación depende de varios factores en cada 
tram

o, com
o el núm

ero de aparatos evacuados y la pendiente de la tubería. E
l diám

etro de los 
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   bajantes es constante en toda su altura y determ
inado por el tram

o que evacuará m
áxim

o caudal, 
tam

bién la determ
inación del diám

etro de los colectores se tiene en cuenta. 
 La red se calculará de form

a separativa, obteniendo los diám
etros de pluviales de form

a 
independiente a los de fecales. U

tilizando el m
étodo de unidades de desagüe se harán las 

conversiones pertinentes para calcular una red unitaria. 
 A

 continuación se m
arcan los criterios que se han utilizado para el cálculo de tuberías, criterios y 

dim
ensionados considerados m

ínim
os norm

ativos y que por tanto serán siem
pre inferiores o iguales a 

los alcanzados en proyecto: 
 

R
E

D
 FE

C
A

L 

A
 continuación se indican los diám

etros y unidades de desagüe asignadas a los diferentes aparatos 
sanitarios: 
 

 
U

N
ID

A
D

E
S

 D
E

 
D

E
S

G
U

A
C

E
 

D
IÀ

M
E

TR
O

 M
ÍN

IM
O

 S
IFÓ

N
 Y

 
D

E
R

IV
A

C
IÓ

N
 IN

D
IV

ID
U

A
L 

[m
m

] 
TIP

O
 D

E
 A

P
A

R
A

TO
 S

A
N

ITÀ
R

IO
 

U
S

O
 

P
R

IV
A

D
O

U
S

O
 

P
U

B
LIC

O
 

U
S

O
 P

R
IV

A
D

O
 

U
S

O
 

P
U

B
LIC

O
 

Lavabo  
 

1 
2 

32 
40 

B
idé 

 
2 

3 
32 

40 
D

ucha 
 

2 
3 

40 
50 

B
añera 

 
3 

4 
40 

50 
Inodoro 

C
on cisterna 

4 
5 

100 
100 

C
on fluxóm

etro 
8 

10 
100 

100 
U

rinario 
P

edestal 
- 

4 
- 

50 
S

uspendido 
- 

2 
- 

40 
B

ateria 
- 

3.5 
- 

- 
Lavadero 

D
e cocina 

3 
6 

40 
50 

D
e laboratorio, 

restaurante,... 
- 

2 
- 

40 

Lavadero para lavar 
 

3 
- 

40 
- 

V
ertedero 

 
- 

8 
- 

100 
Fuente de agua 

 
- 

0.5 
- 

25 
S

um
idero sifónico 

 
1 

3 
40 

50 
Lavavajillas 

 
3 

6 
40 

50 
Lavadora 

 
3 

6 
40 

50 
Lavabo com

pleto 
(lavabo, inodoro, bañera 
y bidé) 

Inodoro con 
cisterna 

7 
- 

100 
- 

Inodoro con 
fluxóm

etro 
8 

- 
100 

- 

A
seo con ducha (lavabo, 

inodoro y ducha) 
Inodoro con 
cisterna 

6 
- 

100 
- 

Inodoro con 
fluxóm

etro 
8 

- 
100 

- 

  E
stos diám

etros son válidos para ram
ales de hasta 1,50m

. Los diám
etros de cada tram

o no serán 
m

enores que los de aguas arriba de la instalación. 
 P

ara aparatos no indicados en la tabla anterior se utilizarán los siguientes, en función del diám
etro de 

la tubería de desagüe: 
 

D
IÀ

M
E

TR
O

 D
E

 D
E

S
G

U
À

C
E

 
U

N
ID

A
D

E
S

 D
E

 D
E

S
G

U
A

C
E

 

[m
m

] 
[U

D
] 

32 
1 

40 
2 

50 
3 

60 
4 

80 
5 

100 
6 

  E
l cálculo de los ram

ales se han utilizado las unidades de desagüe asignados a cada uno de los 
aparatos que vierten al colector. P

ara la selección del diám
etro se utiliza la siguiente tabla: 

 
M

Á
X

IM
O

 N
Ú

M
E

R
O

 D
E

 
U

N
ID

A
D

E
S

  
[U

D
] 

D
IÁ

M
E

TR
O

 
 

[m
m

] 
P

endiente 
 

1%
 

2%
 

4%
 

 
- 

1 
1 

32 
- 

2 
3 

40 
- 

6 
8 

50 
- 

11 
14 

63 
- 

21 
28 

75 
47 

60 
75 

90 
123 

151 
181 

110 
180 

234 
280 

125 
438 

582 
800 

160 
870 

1.150 
1.680 

200 
  P

or los bajantes los cálculos de tuberías se han realizado siguiendo la siguiente tabla, en función del 
núm

ero m
áxim

o de unidades de desagüe asignadas al bajando: 
 N

º M
À

X
. U

D
, P

A
R

A
 LA

 A
TU

R
A

 
D

E
L B

A
JA

N
TE

 
N

º M
A

X
. U

D
, E

N
 C

A
D

A
 R

A
M

A
L, P

A
R

A
 

U
N

A
 A

LTU
R

A
 D

E
 B

A
JA

N
TE

 
D

IÁ
M

E
TR

O
 

H
asta 3 plantas 

M
ás de 3 

plantas 
H

asta 3 plantas 
M

ás de 3 plantas 
[m

m
] 

10 
25 

6 
6 

50 
19 

38 
11 

9 
63 

27 
53 

21 
13 

75 
135 

280 
70 

53 
90 

360 
740 

181 
134 

110 
540 

1.100 
280 

200 
125 

1.208 
2.240 

1.120 
400 

160 
2.200 

3.600 
1.680 

600 
200 

3.800 
5.600 

2.500 
1.000 

250 
6.000 

9.240 
4.320 

1.650 
315 

  Los diám
etros se han calculado para una diferencia de presión de +/- 250 P

a con una superficie 
ocupada de 1/3 de sección transversal de tubería. 
 E

l cálculo de los colectores horizontales se ha utilizado el criterio de funcionam
iento a sección m

edia, 
con un m

áxim
o de ¾

 con condiciones de flujo uniform
e. A

 continuación se presenta la tabla de 
dim

ensionado de colectores: 
 

M
À

X
. U

N
ID

A
D

E
S

 D
E

 D
E

S
G

U
À

C
E

 
D

iám
etro 
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[U
D

] 
P

endiente 
 

1%
 

2%
 

4%
 

[m
m

] 
- 

20 
25 

50 

- 
24 

29 
63 

- 
38 

57 
75 

96 
130 

160 
90 

264 
321 

382 
110 

390 
480 

580 
125 

880 
1.056 

1.300 
160 

1.600 
1.920 

2.300 
200 

2.900 
3.500 

4.200 
250 

5.710 
6.920 

8.290 
315 

8.300 
10.000 

12.000 
350 

 

R
E

D
 P

LU
V

IA
L 

E
l núm

ero m
ínim

o de sum
ideros para aguas pluviales será el indicado en la siguiente tabla: 

 
S

U
P

E
R

FIC
IE

 D
E

 R
E

C
O

G
ID

A
 

[m
2] 

N
Ú

M
E

R
O

 D
E

 
S

U
M

ID
E

R
O

S
 

S
 ≤ 100 

2 
100 < S

 ≤ 200 
3 

200 < S
 ≤ 500 

4 
 S

 > 500 
1 cada 150 m

2 

  S
e han previsto rebosaderos a las superficies de recogida de pluviales donde no se prevé red de 

recogida. 
 E

l dim
ensionado de los canalones, se ha utilizado la siguiente tabla para un régim

en pluviom
étrico de 

100m
m

 / h: 
 

M
À

X
IM

A
 S

U
P

E
R

FIC
IE

 D
E

 C
U

B
IE

R
TA

 (m
2) 

D
IÀ

M
E

TR
O

 
P

endiente 
 

0.5%
 

1%
 

2%
 

4%
 

[m
m

] 
35 

45 
65 

95 
100 

60 
80 

115 
165 

125 
90 

125 
175 

255 
150 

185 
260 

370 
520 

200 
335 

475 
670 

930 
250 

 P
ara secciones cuadradas equivalentes serán un 10%

 superior a la circular. 
 P

ara el dim
ensionado de bajantes pluviales se ha considerado la siguiente tabla, en función de la 

superficie recogida por bajando y un régim
en pluviom

étrico de 100m
m

 / h: 
 

S
U

P
E

R
FIC

IE
 R

E
C

O
G

ID
A

 
[m

2] 
D

IÀ
M

E
TR

O
 N

O
M

IN
A

L D
E

 B
A

JA
N

TE
 

[m
m

] 
65 

50 
13 

63 
177 

75 
318 

90 
580 

110 
805 

125 
1.544 

160 
2.700 

200 
  P

ara el cálculo de colectores de pluviales, se ha utilizado la siguiente tabla. Las condiciones de 
cálculo serán a sección llena en régim

en perm
anente y un régim

en pluviom
étrico de 100 m

m
 / h. 

 
S

U
P

E
R

FIC
IE

 D
E

 R
E

C
O

G
ID

A
 [m

2] 
D

IÀ
M

E
TR

O
 

N
O

M
IN

A
L 

P
E

N
D

IE
N

TE
 D

E
L C

O
LE

C
TO

R
 

 
1%

 
2%

 
4%

 
[m

m
] 

125 
178 

253 
90 

229 
232 

458 
110 

310 
440 

620 
125 

614 
862 

1.228 
160 

1.070 
1.510 

2.140 
200 

1.920 
2.710 

3.850 
250 

2.016 
4.589 

6.500 
315 

    

R
E

D
E

S
 D

E
 V

E
N

TILA
C

IÓ
N

 

P
ara la ventilación prim

aria se conseguirá con la prolongación del m
ism

o bajando hasta cubierta, 
m

anteniendo la sección del m
ism

o, a pesar de existir una ventilación secundaria. 
 P

ara el cálculo de la ventilación secundaria, se ha considerado la siguiente tabla, teniendo en cuenta 
los siguientes criterios: 
 

 
La sección de la colum

na de ventilación tendrá sección constante en todo su recorrido 
 

C
uando existan desviaciones a la bajante, la ventilación correspondiente al tram

o anterior a la 
desviación se dim

ensionará para la carga del tram
o; la posterior se dim

ensionará para la 
totalidad de la carga. 

 
La conexión entre colum

na de ventilación y bajando será del m
ism

o tam
año que la colum

na. 
 

E
l diám

etro de la colum
na de ventilación será al m

enos ½
 de la bajante que sirve. 

 D
IÀ

M
E

TR
O

 
D

E
 

B
A

JA
N

TE
 

U
D

 
LO

N
G

ITU
T M

Á
X

IM
A

 

32 
2 

9 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

40 
8 

15 
45 

 
 

 
 

 
 

 
 

50 
10 

9 
30 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
24 

7 
14 

40 
 

 
 

 
 

 
 

63 
19 

 
13 

38 
100 

 
 

 
 

 
 

 
40 

 
10 

32 
90 
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   75 
27 

 
10 

25 
68 

130 
 

 
 

 
 

 
54 

 
8 

20 
63 

120 
 

 
 

 
 

90 
65 

 
 

14 
30 

93 
175 

 
 

 
 

 
153 

 
 

12 
26 

58 
145 

 
 

 
 

110 
180 

 
 

 
15 

56 
97 

290 
 

 
 

 
360 

 
 

 
10 

51 
79 

270 
 

 
 

 
740 

 
 

 
8 

48 
73 

220 
 

 
 

125 
300 

 
 

 
6 

45 
65 

100 
300 

 
 

 
540 

 
 

 
 

42 
57 

85 
250 

 
 

 
1.100 

 
 

 
 

40 
47 

70 
210 

 
 

160 
696 

 
 

 
 

 
32 

47 
100 

340 
 

 
1.048 

 
 

 
 

 
31 

40 
90 

310 
 

 
1.960 

 
 

 
 

 
25 

34 
60 

220 
 

200 
1.000 

 
 

 
 

 
 

28 
37 

202 
380 

 
1.400 

 
 

 
 

 
 

25 
30 

185 
360 

 
2.200 

 
 

 
 

 
 

19 
22 

157 
330 

 
3.600 

 
 

 
 

 
 

18 
20 

150 
250 

250 
2.500 

 
 

 
 

 
 

10 
18 

75 
150 

 
3.800 

 
 

 
 

 
 

 
16 

40 
105 

 
5.600 

 
 

 
 

 
 

 
14 

25 
75 

315 
4.450 

 
 

 
 

 
 

 
7 

8 
15 

 
6.508 

 
 

 
 

 
 

 
6 

7 
12 

 
9.046 

 
 

 
 

 
 

 
5 

6 
10 

 
 

32 
40 

50 
63 

65 
80 

100 
125 

150 
200 

 
 

D
IÀ

M
E

TR
O

 C
O

LU
M

N
A

 V
E

N
TILA

C
IÓ

N
 S

E
C

U
N

D
A

R
IA

 
  P

ara conexiones de colum
na de ventilación en cada planta se ha utilizado la siguiente tabla: 

 
D

IÀ
M

E
TR

O
 D

E
 B

A
JA

N
TE

 
 

[m
m

] 

D
IÀ

M
E

TR
O

 C
O

LU
M

N
A

 D
E

 
V

E
N

TILA
C

IÓ
N

 
[m

m
] 

40 
32 

50 
32 

63 
40 

75 
40 

90 
50 

110 
63 

125 
75 

160 
90 

200 
110 

250 
125 

315 
160 

  P
ara el dim

ensionado de las tuberías de ventilación terciaria se ha utilizado la siguiente tabla: 
 D

IÀ
M

E
TR

O
 

D
E

 R
A

M
A

L D
E

 
D

E
S

G
Ü

À
C

E
 

[m
m

] 

P
E

N
D

IE
N

TE
 

D
E

 R
A

M
A

L 
 

[%
] 

LO
N

G
ITU

D
 M

Á
X

IM
A

 R
A

M
A

L D
E

 V
E

N
TILA

C
IÓ

N
 

32 
2 

>300 
 

 
 

 

40 
2 

>300 
>300 

 
 

 
50 

1 
>300 

>300 
>300 

 
 

 
2 

>300 
>300 

>300 
 

 
65 

1 
300 

>300 
>300 

>300 
>300 

 
2 

250 
>300 

>300 
>300 

>300 
80 

1 
200 

300 
>300 

>300 
>300 

 
2 

100 
215 

>300 
>300 

>300 
100 

1 
40 

110 
300 

>300 
>300 

 
2 

20 
44 

180 
>300 

>300 
125 

1 
 

28 
107 

255 
>300 

 
2 

 
15 

48 
125 

>300 
150 

1 
 

 
37 

96 
>300 

 
2 

 
 

18 
47 

>300 
 

 
32 

40 
50 

65 
80 

 
 

D
IÀ

M
E

TR
O

 R
A

M
A

L D
E

 V
E

N
TILA

C
IÓ

N
 

     A
R

Q
U

E
TA

S
 

E
l dim

ensionado de las arquetas se ha hecho en función del diám
etro del colector de salida, 

siguiendo, com
o m

edidas m
ínim

as la siguiente tabla: 
 TA

M
A

Ñ
O

 
EN

 
PLA

N
TA

 

D
IÀ

M
ETR

O
 D

E C
O

LEC
TO

R
 D

E SA
LID

A
 

 

 
100 

150 
200 

250 
300 

350 
400 

450 
500 

L x A
 

[cm
] 

40x40 
50x50 

60x60 
60x70 

70x70 
70x80 

80x80 
80x90 

90x90

 D
ónde:  L: Longitud 

A
: A

m
plitud 

P
O

ZO
S

 D
E

 R
E

C
O

G
ID

A
 Y

 E
Q

U
IP

O
S

 D
E

 B
O

M
B

E
O

 

D
e cara al dim

ensionado del pozo de recogida de aguas se utiliza el siguiente criterio: 
 

C
R

ITE
R

IO
S

 E
S

TA
B

LE
C

ID
O

S
 P

O
R

 E
L C

TE
: 

E
l dim

ensionado del depósito será tal que el núm
ero de arranques / hora de los equipos de bom

beo 
sea 12 com

o m
áxim

o. 
 E

l cálculo del volum
en útil se realiza por la siguiente expresión: 

 
V

u  = 0,30 * Q
b   

 D
ónde: 

 
V

u: V
olum

en útil [dm
3] 
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Q
b: C

audal de bom
ba [dm

3 / s], siendo el caudal de cada bom
ba 125%

 del caudal de 
aportación. C

on un m
ínim

o de 1 + 1 bom
bas en el pozo. 

  P
ara la elección del equipo se ha considerado que: 

 
 

La capacidad obtenida será m
ayor a la m

itad de la m
edia diaria de aguas residuales 

aportadas. 
 

E
l caudal de entrada de aire será igual que el de las bom

bas 
 

E
l diám

etro de la tubería de entrada de aire para ventilación será com
o m

ínim
o igual a la 

m
itad de la acom

etida, con un m
ínim

o de 80m
m

. 
 

C
R

ITE
R

IO
 D

E
 A

U
TO

N
O

M
IA

 D
E

L S
IS

TE
M

A
: 

P
artiendo de las unidades de desagüe equivalentes totales vertidas al sistem

a, y teniendo en cuenta 
que 1 U

D
 equivale a 0,47 dm

3 / s. 
 E

l sistem
a de bom

beo lo form
arán un m

ínim
o de 1 + 1 bom

bas, en funcionam
iento alterno. 

 A
 continuación se presenta la configuración tipo del pozo: 

 

M
in.

G
estió de paro/m

arxa segons nivells

G
rup de bom

beig

Ø

Tancam
ent estanc

M
in. 0,60m

Trapa registrable

H util >= 1m
L

a: M
inim

 10cm
H

-a: Funció de pendent
b: Volum

 m
ort 0,50m

 (m
ín. 0,20cm

)
H

util: Alçada útil, segons volum
 util de calcul (>= 1m

)
L: Longitut útil, segons volum

 útil de càlcul

H

H-a

b

M
àx.

25%

a

 
    

M
C

 6.5. Instalación de electricidad. B
aja tensión. 

R
E

G
LA

M
E

N
TA

C
IÓ

N
 

P
er a la confección de este proyecto se han seguido las siguientes norm

as y reglam
entaciones: 

 
C

TE
. C

ódigo técnico de la edificación. R
eal decreto. 314/2006 de 17 de m

arzo de 2.006 
 

D
ecreto de E

coeficiencia. D
ecreto 21/2006, de 14 de febrer de 2.006 

 
R

E
B

T. R
eglam

ento E
lectrotécnico de B

aja Tensión, R
.D

. 842/2002 de 2 de agosto de 2.002 
Instrucciones técnicas com

plem
entarias del R

E
B

T 

 
ITC

-B
T-01 

Term
inología 

 
ITC

-B
T-02 

N
orm

as de referencia al R
eglam

ento E
lectrotécnico por B

aja Tensión 
 

ITC
-B

T-03 
Instaladores autorizados 

 
ITC

-B
T-04 

D
ocum

entación y puesta en servicio de las instalaciones 
 

ITC
-B

T-05 
V

erificaciones e inspecciones 
 

ITC
-B

T-06 
R

edes aéreas por distribución en B
aja Tensión 

 
ITC

-B
T-07 

R
edes subterráneas por distribución en B

aja Tensión 
 

ITC
-B

T-08 
S

istem
as de conexión del neutro y de las m

asas en red de distribución de 
energía eléctrica 

 
ITC

-B
T-09 

Instalaciones de alum
brado exterior  

 
ITC

-B
T-10 

P
revisión de cargas para sum

inistros en B
aja Tensión 

 
ITC

-B
T-11 

R
edes de distribución de energía eléctrica. A

com
etidas 

 
ITC

-B
T-12 

Instalaciones de enlace. E
squem

as 
 

ITC
-B

T-13 
Instalaciones de enlace. C

ajas generales de protección 
 

ITC
-B

T-14 
Instalaciones de enlace. Línea general de alim

entación 
 

ITC
-B

T-15 
Instalaciones de enlace. D

erivaciones individuales 
 

ITC
-B

T-16 
Instalaciones de enlace. C

ontadores: U
bicación y sistem

as de instalación 
 

ITC
-B

T-17 
Instalaciones de enlace. D

ispositivos generales e individuales de 
com

andam
iento y protección 

 
ITC

-B
T-18 

Instalaciones de puesta en suelo 
 

ITC
-B

T-19 
Instalaciones interiores o receptores. P

rescripciones generales 
 

ITC
-B

T-20 
Instalaciones interiores o receptores. S

istem
as de instalación 

 
ITC

-B
T-21 

Instalaciones interiores o receptores. Tubos y canales protectores 
 

ITC
-B

T-22 
Instalaciones interiores o receptores. P

rotección contra sobre intensidades
 

ITC
-B

T-23 
Instalaciones interiores o receptores. P

rotección contra sobretensiones 
 

ITC
-B

T-24 
Instalaciones interiores o receptores. P

rotección contra los contactos 
directos e indirectos 

 
ITC

-B
T-28 

Instalaciones en locales de pública concurrencia 

 
ITC

-B
T-43 

Instalaciones de receptores. P
rescripciones generales 

 
ITC

-B
T-44 

Instalaciones de receptores. R
eceptores por alum

brado 
 

ITC
-B

T-47 
Instalaciones de receptores. M

otores 
 

ITC
-B

T-48 
Instalaciones de receptores. Transform

adores y auto transform
adores. 

R
eactancias y rectificadores. C

ondensadores 
 

R
eal D

ecreto 1955/2000, de 1 de diciem
bre, para el que se regulan las actividades de 

transporte, distribución, com
ercialización, sum

inistro y procedim
iento de autorización de 

instalaciones de energía eléctrica 
 

R
eal D

ecreto 1454/2005, de 2 de diciem
bre, por el que se m

odifican determ
inadas 

disposiciones relativas al sector eléctrico. 
 

N
orm

as U
N

E
 de obligado cum

plim
iento 
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 
R

ecom
endaciones de les entidades de inspección y control E

IC
 

 
R

eal D
ecreto 1454/2005, de 2 de diciem

bre, por el que se m
odifican determ

inadas 
disposiciones relativas al sector eléctrico. 

 
R

ecom
endaciones de la C

om
pañía E

léctrica 
 

O
rdenanza G

eneral de S
eguridad e H

igiene en el Trabajo 
  A

N
TE

C
E

D
E

N
TE

S
, B

A
S

E
S

 D
E

 D
IS

E
Ñ

O
 

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TE

 D
E

L E
N

TO
R

N
O

 

E
l edificio alim

enta la red de baja tensión desde transform
ador de la com

pañía eléctrica con 
sum

inistro principal y sum
inistro com

plem
entario (de socorro).  

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TE

 D
E

L P
R

O
M

O
TO

R
 

S
e siguen los condicionantes propios del proyecto de arquitectura. 

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TE

S
 TE

C
N

IC
O

S
 

TIP
O

 D
E

 IN
S

TA
LA

C
IÓ

N
 

S
e trata de una nueva instalación que corresponde al grupo I (Locales de pública concurrencia).  

C
O

N
TR

A
C

TA
C

IÓ
N

 

La contratación de la energía se hará: 
 

S
ubm

inistro principal: 
baja tensión. 

 
S

ubm
inistro com

plem
entario: 

baja tensión. 
 E

l sum
inistro procederá de la red de distribución de la com

pañía de la salida en baja tensión del 
centro de transform

ación situado al m
ism

o edificio.  
 E

l sum
inistro com

plem
entario se realizará desde la red de distribución. 

C
O

M
P

A
N

Y
IA

 S
U

B
M

IN
IS

TR
A

D
O

R
A

 

La com
pañía subm

inistradora es la responsable de la distribución a la zona del edificio. 
 Todos los elem

entos de enlace se regirán por las especificaciones del R
E

B
T y por las norm

ativas 
particulares de conexionado de esta com

pañía. 

R
E

S
E

R
V

A
 D

E
 LO

C
A

L 

E
n el edificio se reservará un local para centro de transform

ación de la com
pañía, dado que la 

potencia solicitada es superior a 100 kW
.  

E
n el diseño y construcción del edificio donde se alojará el C

T se tendrán en cuenta los siguientes 
criterios constructivos: 

 
E

l acceso se efectuará directam
ente desde la calle o vial público, de form

a que en todo 
m

om
ento perm

ita la libre y perm
anente entrada de personal y m

aterial, sin depender en 
ninguna circunstancia de terceros. Las vías para los accesos de m

ateriales tendrán que 

perm
itir 

el 
transporte 

en 
cam

ión, 
hasta 

el 
lugar 

de 
ubicación 

del 
propio 

C
T, 

de 
los 

transform
adores 

y 
de 

otros 
elem

entos 
integrantes 

del 
C

T. 
C

uando 
el 

acceso 
del 

transform
ador y m

ateriales se haga m
ediante tapas practicables situadas bajo otros forjados 

(C
T situado en prim

er sótano de edificios destinados a otros usos) y la cota de este respeto a 
la tapa sea de m

enos de 4 m
, al forjado superior tendrá que disponerse un gancho anclado, 

capaz 
de 

soportar 
una 

carga 
puntual 

de 
5.000 

daN
 

aplicados 
a 

un 
dispositivo 

de 
engancham

iento que perm
ita la utilización de un elem

ento m
ecánico de elevación. 

 
Los suelos de las zonas por donde tenga que desplazarse el transform

ador para ir a su 
em

plazam
iento definitivo, tendrán que soportar una carga rodando de 4.000 daN

 apoyada 
sobre cuatro ruedas equidistantes 0,67 m

. 
 

Los huecos destinados a accesos y ventilaciones cum
plirán las distancias reglam

entarias y 
condiciones de seguridad indicadas a la ITC

 M
IE

-R
A

T 14 i el C
TE

. 
 

Los elem
entos delim

itadores del C
T (m

uros exteriores, cubiertas y solera), así com
o los 

estructurales en él contenidos (V
igas, colum

nas, etc.), cum
plirán la norm

ativa D
B

S
I, y tendrán 

una resistencia al fuego R
F240 y los m

ateriales constructivos del revestim
iento interior 

(m
enajes, pavim

ento y techo) serán de clase M
0 de acuerdo con la norm

a U
N

E
-23727. 

 
Los m

uros exteriores podrán construirse con los m
ateriales habituales de la zona de 

ubicación y sus características m
ecánicas tendrán que estar de acuerdo con la norm

a G
E

 
FP

H
106. S

u acabado final será tal que integre el C
T en el entorno donde se ubica 

 
N

inguna abertura perm
itirá el paso de agua que caiga con una inclinación inferior a 60º 

respecto de la vertical. 
 

C
on el O

bjeto de evitar que se produzca hum
edad en las paredes por capilaridad, estará 

cubierto 
exteriorm

ente 
por 

una 
capa 

im
perm

eabilizando 
que 

evite 
la 

ascensión 
de 

la 
hum

edad. 
 

N
o habrá canalizaciones ajenas al C

T, tales com
o agua, vapor, aire, gas, teléfonos, etc. 

 
Los m

enajes verticales interiores estarán nivelados y m
aestreados con m

ortero de cem
ento, 

enlucidos hasta una altura d'1,5 m
. y acabados con pintura plástica de color blanco. 

 
Los elem

entos m
etálicos que intervengan a la construcción del C

T tendrán que estar 
protegidos contra la oxidación m

ediante un tratam
iento de galvanizado por inm

ersión en 
caliente o acabado equivaliendo.  

 
La solera será, en general, de obra de fábrica. Tam

bién podrá ser auto soportado si cum
ple 

los m
ism

os requisitos, de que sea buixardada y antideslizante. E
n todos los casos soportará 

los esfuerzos verticales asignados a los forjados para carga m
óvil, indicados en el apartado 

4.2. S
erá resistente a la abrasión, estará elevada un m

ínim
o de 0,15 m

 sobre el nivel exterior 
y a dentro sede tendrá una m

alla equipotencial. Tendrá una ligera pendiente hacia el exterior 
o hacia un punto adecuado de recogida de líquido, en el propio C

T. 
 

Los cables entrarán en el C
T a través de pasam

uros estancos o tubos, por un sistem
a de 

fosos o canales. Los tubos serán de polietileno de alta densidad y tendrán un diám
etro P

N
 

160; su superficie interna será lisa y no se adm
itirán curvas. S

e sellarán con m
asillas de 

sellado, y serán, al m
enos, 3 por M

T y 4 por cada cuadro B
.T. E

n el interior del C
T los cables 

se extenderán para canalizaciones que lleguen hasta las celdas o cuadras correspondientes. 
E

starán diseñadas de form
a que el radio de curvatura que adopten los cables no sea m

enor 
de 0,60 m

. C
uando eso no sea posible los cables se instalarán superficialm

ente, de form
a 

que no se reduzcan las zonas de servidum
bre ni se dificulten los trabajos de m

antenim
iento. 

S
e respetarán los radios de curvatura indicados anteriorm

ente. 
 

E
n ningún caso tendrá que producirse acum

ulación de agua en el interior del C
T o a sus 

canalizaciones, para lo cual, aquéllas tendrán uno ligero pendiente hacia la entrada de los 
cables. 

 
La cubierta estará diseñada con unas pendientes m

ínim
as del 2%

, de m
anera que no pueda 

haber- allí acum
ulación de agua sobre ella. S

erá estanca y sin riesgo de filtraciones y estará 
prevista de un rom

pe aguas perim
etrales. 

 Igualm
ente se prevé un recinto para la centralización de contadores del edificio. 

TE
N

S
IO

N
E

S
 Y

 FR
E

C
U

E
N

C
IA
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   E
l sum

inistro se realizará a través de cables procedentes de la red de distribución pública de la 
C

om
pañía. Las tensiones de usuario norm

alizadas en el edificio a partir de la red de distribución 
pública de C

om
pañía, son las siguientes: 

U
SO

 
TEN

SIÓ
N

 
[V] 

FR
EC

U
EN

C
IA

 
[H

z] 
S

ubm
inistro del edificio 

230 / 400 
50 

R
eceptores trifásicos 

400 
50  

R
eceptores m

onofásicos de alum
brado y 

fuerza 
230 

50 

C
om

ando en general 
230 

50 
A

lim
entación a P

LC
s i control 

24 
50  

 

R
E

G
IM

E
N

 D
E

 N
E

U
TR

O
 

E
l esquem

a de distribución adoptado en las instalaciones eléctricas del edificio corresponde al TT por 
el que los neutros de los transform

adores están conectados directam
ente a tierra y las m

asas de las 
instalaciones receptoras están conectadas a una tom

a del suelo separado de la tom
a del suelo de la 

alim
entación. 

P
U

E
S

TA
 A

 TIE
R

R
A

 

La puesta a tierra del edificio se ajustará a todo lo que establece la ITC
-B

T-018. E
l edificio cuenta con 

puestas a tierra separadas e independientes, con posible conexión a posteriori según los 
requerim

ientos técnicos del usuario y la com
pañía sum

inistradora:  
 

 
P

uesta a suelo separado e independiente para el centro de transform
ación. 

 C
om

o bases m
ás im

portantes tenem
os: 

 
La puesta en el suelo garantizará una resistencia entre los conductores de protección y el 
terreno inferior a lo que estipula el reglam

ento. S
e colocará un puente de com

probación para 
realizar las m

edidas periódicas de m
antenim

iento del valor de la resistencia en el suelo de la 
red antes de llegar a las barras equipotenciales de los cuadros. 

 
S

e prevé un sistem
a de protección catódica del conductor y fregaderos del suelo soterrado 

para prolongar la vida útil del sistem
a de puesta en el suelo.  

 
D

el C
uadro G

eneral de D
istribución a los aparatos de consum

o se llegará con un conductor 
de cobre de igual sección y tensión nom

inal que los conductores activos inferiores o iguales 
a 16 m

m
2 y de sección la m

itad para las secciones de los conductores activos superiores a 
16 m

m
2. E

l aislam
iento exterior del cable de protección será, en general, de color verde - 

am
arillo. 

 
E

n la red de tierras equipotencial se conectarán las partes m
etálicas de los arm

arios de 
protección y m

aniobra, m
aquinaria y lum

inarias, así com
o los m

otores, y equipos. Las 
conexiones se realizarán o cordero con term

inal caracoladas o cordero con soldadura 
alum

inoterm
ia. N

o se interrum
pirán los circuitos del suelo con seccionadores, fusibles, 

interruptores m
anuales o autom

áticos 
 

Las bandejas m
etálicas y el falso suelo estarán unidos a la red en el suelo m

ediante un 
conductor de cobre desnudo de 16 m

m
2. E

n el caso del falso suelo, se realizará una m
alla 

de 1,5 m
.  

 E
sta inform

ación se com
pleta en la m

em
oria específica de “ P

uesta a tierra". 

S
IS

TE
M

A
S

 D
E

 C
O

R
R

IE
N

TE
 IN

IN
TE

R
R

U
M

P
ID

O
 

S
e prevé la instalación en el edificio de un sistem

a de corriente interrum
pido para algunas zonas del 

teatro.  
 

La sala donde se ubique el S
A

I se clim
atizará según la ficha de características indicadas por el 

fabricante de m
anera que la electrónica y las baterías no dism

inuyan su vida útil debido a una 
tem

peratura dem
asiado elevada de la sala. 

B
ateria de condensadores 

E
stá previsto colocar una batería de condensadores para com

pensar el coste φ de la instalación.  
La potencia reactiva capacitativa necesaria para conseguir un cierto factor de potencia se determ

ina 
por el apartado de cálculos de la presente m

em
oria. 

Filtro de harm
ónicos 

S
e dotará a los cuadros del edificio indicados de un sistem

a de filtraje de harm
ónicos. E

l sistem
a de 

filtraje está previsto ubicarlo el m
ás próxim

o a las cargas no lineales de la instalación.  

S
U

M
IN

IS
TR

O
 C

O
M

P
LE

M
E

N
TA

R
IO

 

P
or edificios de pública concurrencia se ha de prever un subm

inistro de socorro com
plem

entario por: 
1.- Locales de espectáculos y actividades recreativas para cualquier ocupación 
2.- Locales de reunión, trabajo y usos sanitarios con una ocupación prevista superior a 300 
personas 

 E
n el caso de hoteles de m

ás de 300 habitaciones, locales de espectáculos de m
ás de 1000 

personas, aparcam
ientos de m

ás de 100 plazas, aeropuertos, estaciones y agrupaciones de locales 
com

erciales de m
ás de 2000 m

2 la fuente de energía sum
inistrará la potencia necesaria para atender 

servicios urgentes indispensables. 
  N

o se dotará el edificio de un grupo electrógeno com
o subm

inistro de socorro. E
n su lugar se utilizará 

el subm
inistro de socorro proporcionado por la com

pañía eléctrica.  
   D

E
S

C
R

IP
C

IÓ
n D

E
L S

IS
TE

M
A

 

La instalación se basa en los siguientes conceptos: 
 

 
S

ubm
inistro principal 

C
T propia 

 
S

ubm
inistro secundario 

C
om

pañía sum
inistradora 

C
onsum

os alim
entados: 

                                   S
eguridad 

                                   B
om

bas 
 

 
D

istribución cuadros 
C

uadros por planta y por tipo de consum
idores 

 
C

aracterísticas cuadros 
1 em

barrado  

 
C

aracterísticas líneas 
A

lum
brado: C

ontrol lum
ínico m

ediante D
A

LI 
 

C
lim

a: C
ontrol del estado con variadores 

 
Fuerza: A

lim
entación presas corriente 

 
S

A
I: tom

as inform
áticas (5 ordenador por línea) 

 
B

om
bas: variador frecuencia  

 
C

aracterísticas control 
S

electividad de líneas com
unicación bus  

 
A

nalizadores red en cada cuadro  
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E

stado contactores según central 

 
C

aracterísticas puestas a tierra 
E

squem
a TT  

 
 

C
ontroles harm

ónicos 
C

olocación de filtros de arm
ónicos en cada cuadro de 

escenografía 
  D

E
S

C
R

IP
C

IÓ
N

 D
E

 LA
 IN

S
TA

LA
C

IÓ
N

 

R
E

LA
C

IÓ
N

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

P
O

TE
N

C
IA

 IN
S

TA
LA

D
A

 

La potencia instalada por el conjunto del edificio corresponde a la sum
a de la totalidad de los equipos 

instalados para todos los abonados del edificio, que se detalla en el apartado correspondiente de la 
presente m

em
oria, y que se resum

e en la siguiente tabla: 
 

 
 La potencia total instalada al edificio es por tanto de 712,7 kW

. 

P
R

E
V

IS
IÓ

N
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 S
IM

U
LTA

N
IA

S
 

P
artiendo de los valores de las previsiones de cargas y los coeficientes de sim

ultaneidad reflejados 
en los puntos anteriores, la previsión de potencias a realizar en el edificio a efectos de dim

ensionado 
de las acom

etidas, de los elem
entos de enlace y de los centros es la que se detalla a continuación: 

 

 
 E

n función de estos cálculos las potencias totales a prever para el edificio serán: 
 

S
ubm

inistro principal 
447,6 

kW
 

 
S

ubm
inistro com

plem
entario 

44,7 
kW

 
 

 
 

    

P
O

TE
N

C
IA

 C
O

N
C

E
R

TA
D

A
 

La potencia a concertar por el prom
otor corresponde con la sum

a de la totalidad de las potencias 
m

áxim
as que podrá contratar cada uno de los abonados según ITC

-B
T-010. P

ara cada caso, la 
potencia concertada coincide con la m

áxim
a adm

isible que figurará a los boletines de cada instalación 
individual y que vendrá determ

inada por el am
peraje del Interruptor general de potencia. 

 

 
La potencia concertada TO

TA
L deberá rellenarla según potencias S

tandard V
A

D
E

M
E

C
U

M
 E

N
D

E
S

A
 

  E
n función de estos cálculos, tenem

os que las potencias a concertar serán: 
 

S
ubm

inistro principal 
447,6 

kW
 

 
S

ubm
inistro com

plem
entario 

44,7 
kW

 
 C

onsecuentem
ente, según vadem

écum
 E

N
D

E
S

A
 la potencia m

áxim
a adm

isible de la instalación será 
de 472,5 kW

. 
 A

C
O

M
E

TID
A

S
 Y

 C
A

JA
S

 G
E

N
E

R
A

LE
S

 D
E

 P
R

O
TE

C
C

IÓ
N

 

P
R

IN
C

IP
A

L 

La acom
etida principal partirá del C

entro de Transform
ación del edificio, situado en la planta baja al 

lado del recinto de contadores. 
 E

n este caso, las cajas de protección de salida en baja del centro de transform
ación hacen la m

ism
a 

función que las cajas generales de protección (C
G

P
) de las líneas generales de alim

entación de las 
centralizaciones de contadores. Los cuadros de salida de B

T del centro de transform
ación se 

ajustarán a la norm
a técnica de la com

pañía sum
inistradora. 

 

S
E

C
U

N
D

A
R

IA
 

La acom
etida secundaria partirá de la red de distribución m

ediante TM
F10. 

 E
n este caso, las cajas de protección de salida en baja del centro de transform

ación hacen la m
ism

a 
función que las cajas generales de protección (C

G
P

) de las líneas generales de alim
entación de las 

centralizaciones de contadores. Los cuadros de salida de B
T del centro de transform

ación se 
ajustarán a la norm

a técnica de la com
pañía sum

inistradora. 
 LÍN

E
A

 G
E

N
E

R
A

L D
E

 A
LIM

E
N

TA
C

IÓ
N

 

E
s el tram

 de cable que irá des de las C
.G

.P
. hasta a la centralización de contadores del edificio. S

e 
realizará m

ediante cables de cobre unipolares, con aislam
iento denom

inación R
Z, con baja em

isión 
de hum

os y opacidad reducida y no propagadora del incendio. E
stos serán de sección suficiente por 
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   soportar el consum
o calculado en el apartado anterior sin sufrir calentam

ientos ni deform
aciones, ni 

provocar una caída de tensión superior al 0,5%
. 

 Irá dentro de conducción blindada o bandeja precintada desde las cajas de protección hasta el recinto 
de contadores, com

o se puede observar en los planos de la docum
entación gráfica. E

l canal tendrá 
capacidad para am

pliar en un 100%
 la sección de los conductores. 

 La sección de la línea de alim
entación principal será 

de: 
3(4x150)+TTx95) 

m
m

² C
u 

 La línea general de alim
entación secundaria, que une la C

.G
.P

. de la acom
etida de socorro con la 

centralización de contadores tendrá un recorrido independiente de la línea principal, o bien se 
tom

arán precauciones adecuadas para garantizar que no quede afectada cuando la línea de 
alim

entación general principal esté fuera de servicio. 
 La sección de la línea repartidora secundaria será 
de: 

4x35+TTx16  m
m

² C
u 

 C
E

N
TR

A
LITZA

C
IÓ

N
 D

E
 C

O
N

TA
D

O
R

E
S

 

La centralización de contadores se realizará en un recinto destinado exclusivam
ente a esta función.  

 Tal com
o se detalla en la docum

entación gráfica, se describe: 
 Los recintos de contadores cum

plirán los requerim
ientos de la ITC

-B
T-16, i por tanto, tendrán las 

siguientes especificaciones: 
 

estarán suficientem
ente ventilados y contarán con bunera de desagüe. 

 
sus cierres serán E

I90 com
o m

ínim
o y la puerta de acceso será E

I2 60 C
5 y de 70 cm

 de 
anchura libre 

 
los m

ateriales de los cierres serán M
0 y el pavim

ento M
1. 

 
La altura libre interior será superior a 2,30 m

, y la profundidad m
ínim

a será de 1,10 m
, 

quedando com
o m

ínim
o 20 cm

 libres entre los contadores y las paredes laterales.  
 Los contadores estarán fijados en una pared de resistencia m

ínim
a equivalente a ladrillo agujereado 

de 15 cm
, y podrán contener el cuadro general de protección y m

aniobra de los servicios com
unes de 

la escalera. S
e colocarán todos los contadores eléctricos del edificio distribuidos de m

anera tal que 
ninguno de ellos quede a una altura inferior a 0,5 m

, ni superior a 1,8 m
. Las com

posiciones de las 
baterías de contadores quedan especificadas en los planos que se adjuntan al proyecto. 
 Tal com

o establece la ITC
-B

T-16, las centralizaciones de contadores estarán protegidas por un 
interruptor general de m

aniobra (IG
M

) de seccionam
iento en carga de capacidad adecuada a la línea 

de alim
entación general de cada uno de ellos. P

ara las centralizaciones previstas en proyecto: 
 

S
ala cuadro principal en planta baja 

80 
A

  
  E

n el edificio objeto de la presente m
em

oria el em
plazam

iento del conjunto de protección y m
edida se 

realizará en una valla o en pared de la vía pública con acom
etida subterránea. 

 
 

A
 través de caja de seccionam

iento y C
G

P
, para sum

inistro com
plem

entario de em
ergencia. 

 

 
 

1 
C

anal protectora.  
2 

C
aja de seccionam

iento.  
3 

C
aja general de protección (esquem

a 9).  
4 

C
onjunto de protección y m

edida TM
F10.  

5 
Tubo aislante rígido para protección conductores 

6 
S

eparación opcional 
7 

A
rm

ario que puede ser de com
partim

ento único, dispondrá de puerta m
etálica 

de al m
enos 2 m

m
 de espesura, grado de protección IK

10 y cerradura JIS
 

ref.:C
FE

 
  

 
D

irecto a conjunto de protección y m
edida: 

 

 
  P

ara cada uno de los sum
inistros previstos en el edificio se preverá espacio a las centralizaciones de 

contadores para conjuntos de m
edida norm

alizados. 
 La centralización estará com

puesta por los siguientes equipos de m
edida: 

 
Los contadores del sum

inistro com
plem

entario 
TM

F10 
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    D
e cada contador saldrá, dentro de tubo, la derivación individual de las m

ism
as características 

técnicas que la acom
etida, la cual darán servicio a cada usuario e irán protegidas por un interruptor 

autom
ático (IC

P
) precintado, situado en el interior de cada uno de los locales o en el cuadro de los 

servicios com
unes y del aparcam

iento. 
 D

E
R

IV
A

C
IO

N
 IN

D
IV

ID
U

A
L 

E
s el tram

o de cable que irá desde los contadores del edificio hasta el cuadro G
eneral de B

aja 
Tensión del edificio. S

e realizará m
ediante cables de cobre unipolares, con aislam

iento denom
inación 

U
N

E
 R

Z, con baja em
isión de hum

os y opacidades reducidas y no propagadoras del incendio.  
 É

stos serán de sección suficiente para soportar el consum
o calculado en el apartado anterior sin sufrir 

calentam
ientos ni deform

aciones, ni provocar una caída de tensión superior al 1%
. C

ada derivación 
individual contará adicionalm

ente con un cable rojo de 1,5m
m

² de sección para control. E
l recorrido 

de la derivación individual queda reflejado a la D
ocum

entación G
ráfica. 

 
- 

Los cables de la derivación individual principal serán de tipo 0.6/1 kV
,X

LP
E

+P
ol, R

Z1-K
(A

S
) 

C
ca-s1b,d1,a1. 

- 
Los cables de la derivación individual com

plem
entaria (de socorro) serán de tipo 0.6/1 

kV
,X

LP
E

+P
ol,R

F, R
Z1-K

(A
S

+) C
ca-s1b,d1,a1. 

 La derivación individual irá dentro de tubo, conducción blindada o bandeja precintada, para un 
m

ontante vertical de obra destinado exclusivam
ente a canalizaciones eléctricas desde la 

centralización de contadores hasta el cuadro general de baja tensión del edificio. 
 P

ara los diferentes consum
idores, las secciones calculadas para cada derivación individual serán: 

 
S

um
inistro principal 

2(4x150+TTx95)
m

m
² C

u 

 
S

um
inistro com

plem
entario 

4x25+TTx16
m

m
² C

u 

cuadros de protección y m
aniobra 

C
R

ITE
R

IO
 D

E
 D

IS
TR

IB
U

C
IÓ

N
 D

E
 C

U
A

D
R

O
S

 

D
e cara a situar los cuadros en el edificio se ha optado para ubicarles en puntos que hicieran posible 

la aproxim
ación de los cuadros eléctricos a los consum

idores de energía eléctrica. 
 Los cuadros se encuentran distribuidos según esquem

a de cuadros adjuntos en docum
entación 

gráfica. 
 Los cuadros de escenografía no se instaalrán en esta fase, no obstante se ha sido calculados com

o 
previsión para el cuadro general que los alim

entará a futuro. 
 E

l resum
en de cuadros instalados es el siguiente: 

 E
n planta sótano: 

S
Q

01-N
 M

O
N

TA
C

A
R

G
A

S
    

   60400 W
 

S
Q

02-N
  S

O
TA

N
O

        
   12300 W

 
 E

n planta baja: 
S

Q
03-N

  E
S

C
E

N
O

 01     
   31500 W

 
C

P
IA

-1 A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

   
   80000 W

 
S

Q
04-N

  R
E

S
TA

U
R

A
N

T    
   26900 W

 
S

Q
05-N

  R
E

C
E

P
C

IO
      

   20860 W
 

S
Q

06-N
  U

R
B

. P
L A

C
C

   
    1500 W

 
S

Q
06.01-N

  U
R

B
.S

U
P

    
    1725 W

 
S

Q
01-S

  FE
C

A
L P

LU
V

I   
   17040 W

 
S

Q
02-S

 A
S

C
E

N
S

O
R

 1     
   10100 W

 
S

Q
03-S

 A
S

C
E

N
S

O
R

 3     
   10100 W

 
S

Q
04-S

  R
E

S
TA

U
R

A
N

T    
     900 W

 
S

Q
05-S

  R
E

C
E

P
C

IÓ
N

     
    5600 W

 
 E

n planta prim
era: 

S
Q

07-N
  P

L. P
R

IM
E

R
A

   
    9510 W

 
S

Q
07-S

  P
L P

R
IM

E
R

A
    

    2500 W
 

 E
n planta segunda: 

S
Q

.08.C
LIM

A
 1         

  104300 W
 

Q
S

.09.C
LIM

A
  2        

   22300 W
 

Q
S

10-N
  P

L. S
E

G
U

N
D

A
   

    8540 W
 

S
Q

12-N
  M

A
Q

+ILU
C

G
FU

   
  221520 W

 
C

P
IA

-1 A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

   
   50000 W

 
S

Q
11-N

  P
LA

TE
A

-A
U

D
I   

    8050 W
 

S
Q

11-S
  ILU

M
 P

LA
TE

A
   

    7100 W
 

 TO
TA

L....   712745 W
 

 H
abrá cuadros por separado según los usos siguientes: 
 

Tipo 1: 
P

referentes 
A

lum
brado 

A
scensores 

E
xtracciones 

 
Tipo 2: 

N
o preferentes 

A
lum

brado 
C

lim
atización 

P
resas 

 
Tipo 3: 

C
lim

atización 
P

roducción 
D

istribución 
C

lim
atizadores 

 
Tipo 4: 

E
stabilizantes 

O
rdenadores 

 
 

 

C
aracterísticas cuadros 

Los cuadros estarán constituidos por un arm
ario m

etálico IP
44 con puerta m

etálica lacada (color 
según D

irección Facultativa) y cerradura, pintado en pintura epoxi polim
erizada en el horno, con placa 

de m
ontaje por fijación de carriles D

IN
, canaladuras de cables y regleteros de bornes, que contendrá 

en su interior, debidam
ente m

ontado, los aparatos descritos en el esquem
a unifilar de la 

D
ocum

entación G
ráfica. 

 Las características de m
ontajes principales de los cuadres eléctricos serán: 

 
S

e m
ontarán directam

ente adosados en pared o sobre bancadas, teniendo tanto la entrada 
principal com

o las salidas para la parte superior del cuadro.  
 

Todas las líneas estarán identificadas, y en su puerta se pondrá, plastificado, el esquem
a 

unifilar correspondiente. La situación de C
uadro G

eneral de D
istribución está graficada en los 

planos de electricidad 
 

Las salidas estarán protegidas contra sobre intensidades, sobretensiones y contra corrientes 
de defecto. Los dispositivos contra corrientes de defecto se dispondrán de m

anera que haya 
selectividad entre los m

ism
os, de m

anera que siem
pre actuará el dispositivo situado m

ás 
aguas abajo. S

ólo se adm
itirán com

o dispositivos selectivos aquéllos en que el situado aguas 
arriba esté tem

porizado y la suya corriente de funcionam
iento residual nom

inal sea dos veces 
superior a la corriente residual del dispositivo situado aguas abajo 
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 
P

or la puesta en el suelo de los equipos eléctricos y de los cuadros, se colocará en cada uno 
una o varias barras equipotenciales desde donde partirán las diversas líneas de posta en el 
suelo de equipos y consum

idores.  
 

Los cuadros se dim
ensionarán dejando un 30%

 de espacio libre para futuras am
pliaciones. 

 La situación de los S
ubcuadros y de los cuadros secundarios está grafiada en los planos de 

electricidad. 

TIP
O

 D
E

 C
U

A
D

R
O

S
 

C
U

A
D

R
O

 G
E

N
E

R
A

L D
IS

TR
IB

U
C

IÓ
N

 

E
l cuadro general se colocará en el punto m

ás próxim
o en la entrada de la acom

etida o de la 
derivación individual. E

n caso de que no se pudiera situar en este punto, se situará en la entrada un 
dispositivo de protección y m

ando. E
ste punto estará alejado de los lugares donde haya peligro de 

incendio o pánico, y el personal no autorizado no tendrá acceso a lo m
ism

o. 
 C

om
o el cuadro general supera los 50 kW

 de potencia instalada es sectorizará el recinto donde se 
ubique. 
 E

l interruptor autom
ático general dispondrá de una bobina de dispar contra sobretensiones de tipo 

perm
anente. Tam

bién dispondrá de un analizador de redes para el control y la supervisión de la red 
por parte del usuario. La lectura de las m

edidas se realizará a través de un bus de control. E
l C

uadro 
G

eneral de B
aja Tensión tam

bién dispondrá de una salida para alim
entar el S

istem
a de A

lim
entación 

Interrum
pida.  

 E
n caso de que el edificio disponga de centro de transform

ación propio el interruptor general estará 
enclavado con el ruptofusible de protección del transform

ador. 

C
U

A
D

R
O

 G
E

N
E

R
A

L D
E

 D
IS

TR
IB

U
C

IÓ
N

 S
IS

TE
M

A
 D

E
 A

LIM
E

N
TA

C
IÓ

N
 IN

IN
TE

R
R

U
M

P
ID

O
 

(S
.A

.I.) 

S
e colgarán de él los usos especificados anteriorm

ente, que son la tom
a inform

ática. E
ste cuadro 

tendrá las m
ism

as características que el anterior. 
 S

e alim
entará del S

.A
.I. que se describe m

ás adelante. H
abrá un B

y-pass m
anual entre este cuadro y 

el general, a fin de que, en caso de avería, se pueda alim
entar directam

ente el sistem
a inform

ático y 
no se quede sin servicio. 
 Las salidas estarán protegidas contra sobre intensidades, sobretensiones y contra corrientes de 
defecto. 
B

orrar si no corresponde 
Las líneas que alim

enten líneas de inform
ática dispondrán de un diferencial súper inm

unizado, de 
m

anera que los posibles arm
ónicos que puedan generar la electrónica de los equipos no afecten a la 

alim
entación de los m

ism
os. 

C
U

A
D

R
O

 D
E

 C
O

M
M

U
TA

C
IÓ

N
 

E
s la parte de la instalación, que al haber un fallo en el sum

inistro principal, pasa a dar servicio al 
sum

inistro secundario. 
 E

l cuadro de conm
utación se encuentra en la sala B

T de planta baja junto al cuadro general de 
distribución y cuadro general de socorro (sum

inistro com
plem

entario). Form
a parte del cuadro 

G
eneral de D

istribución. 

S
U

B
C

U
A

D
R

O
S

 C
LIM

A
  

Todas las líneas de clim
a y bom

bas se protegerán m
ediante guarda m

otores. Todos elem
entos 

estarán asociados a una m
aniobra que perm

itirá gobernar su estado de m
anera m

anual y autom
ática. 

E
l cuadro de protección dispondrá en la puerta pilotos indicadores del estado (O

N
/O

FF) de color 
verde y rojo. La alim

entación de los elem
entos de control (contactores) estarán protegidos m

ediante 
m

agnetotérm
icos. E

l estado de cada línea se llevará a la centralita de control.  
 LÍN

E
A

S
 IN

D
IV

ID
U

A
LE

S
 

descripción canalizaciones utilizadas 

D
esde los diferentes cuadros de protección y control partirán las líneas de alim

entación a los cuadros 
secundarios o a consum

idores. Las canalizaciones serán del tipo siguiente: 
 

B
andeja m

etálica  
 

Tubo rígido. 
 

Tubos corrugados. 
 E

n todos los casos se dim
ensionará una sección de paso en que quede el 40%

 libre de la superficie 
para futuras am

pliaciones. 
 N

o se canalizarán en el m
ism

o tubo o canal conductores de potencia y circuitos de M
B

TS
 y M

B
TP

 
sino se cum

ple alguna de las siguientes condiciones: 
 

Todos los conductores sean de la tensión de aislam
iento asignada m

ás elevada 
 

E
stén en com

partim
entos separados 

 C
om

o m
ínim

o las canalizaciones eléctricas se colocarán a una distancia de 3 cm
 con respecto a las 

no eléctricas, y siem
pre se colocarán por encim

a de éstas últim
as. 

 S
e dispondrá de cajas de derivación y de paso del m

ism
o tipo que los tubos, provistas con regletes de 

conexión de sección adecuada al cable y de volum
en suficiente para que quede el 40%

 de espacio de 
reserva. N

o se realizará ningún enlace ni derivación que no sea con regletas de conexión ni en su 
correspondiente caja. 
 La distribución de fuerza electrom

otriz queda reflejada en los planos respectivos de la D
ocum

entación 
G

ráfica. B
andejas 

Las bandejas se utilizarán generalm
ente para trazados troncales. N

o se com
partirán con los de 

señales débiles, y en todo caso se pondrán en una distancia m
ínim

a de 30 cm
. Las bandejas irán 

fijadas a techo o pared de los cierres m
ediante soportes apropiados de angulares o prefabricados. 

 S
e conectarán a suelo m

ediante un cable de cobre desnudo, garantizando una correcta continuidad. 

Tubos 

Las líneas discurrirán generalm
ente dentro de tubo libre de halógenos tipo corrugado reforzado de 

ejecución estam
pada a la pared o para conexionado de elem

entos term
inales en cielo rasos o con 

tubos rígidos en instalaciones vistas.  
 S

e dispondrán cajas de conexión o derivación de dim
ensiones adecuadas a los diám

etros de los 
tubos que accedan a la caja. E

stas cajas serán de P
V

C
 y estarán provistas con regletes de conexión 

para la realización de enlaces. N
o se perm

itirá, bajo ningún concepto, enlaces en el interior de los 
tubos.  
 Los tubos para las líneas de fuerza electrom

otriz serán independientes de los tubos de alum
brado 

norm
al o de em

ergencia.  

D
escripción de cables conductores 
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   S
e realizará m

ediante cables de cobre unipolares con aislam
iento denom

inación U
N

E
 R

Z 0,6/1 kV
 y 

07Z-K
 450/750 V

, sin em
isión de halógenos y no propagador de la llam

a.  
 E

n los circuitos que alim
enten circuitos de seguridad, se utilizará conductor de designación U

N
E

 S
Z, 

resistente al fuego. 
 

D
 

E
l cálculo del cableado se realiza con los siguientes criterios: 

P
O

R
 C

A
ID

A
 D

E
 TE

N
S

IÓ
N

 

E
lección de la sección de los conductores para garantizar que la caída de tensión sea inferior a la 

estipulada en el reglam
ento, y para asegurar la reducción de pérdidas en las líneas eléctricas 

m
ediante un exhaustivo control de las caídas de tensión. 

 La sección de los cables tiene que ser la suficiente para soportar el paso de la intensidad nom
inal 

prevista sin calentam
ientos, y que la caída de tensión entre en C

aja G
eneral de P

rotección y el 
consum

idor final no supere los siguientes rangos en función del tipo de consum
idor: 

 
Fuerza electrom

otriz: 5%
 

 
A

lum
brado: 3%

 
 P

artiendo de este valor, la siguiente tabla m
uestra los valores m

áxim
os de caídas de tensión en 

porcentaje y en valor absoluto: 
 

Sector 
A

lim
entación a: 

C
aída de tensión 

M
ax. 

e=∆U
III  

e=∆U
I  

 
 

[%
] 

[V] 
[V] 

LG
A

 
S

um
inistros de un único usuario 

N
o existe LG

A
 

- 
- 

C
ontadores totalm

ente concentrados 
0,5 %

 
2V

 
- 

C
entralizaciones parciales de 

contadores 
1,0%

 
4V

 
- 

D
I 

S
ubm

inistro de un único  
1,5%

 
6V

 
3,45V

 
C

ontadores totalm
ente concentrados 

1,0%
 

4V
 

2,3V
 

C
entralizaciones parciales de 

contadores 
0,5%

 
2V

 
1,15V

 

C
ircuitos 

interiores 
C

ircuitos alum
brado 

3%
 

12V
 

6,9V
 

C
ircuitos de fuerza 

5%
 

20V
 

11,5V
 

 P
O

R
 A

M
P

A
C

ID
A

D
 

C
om

probación de que la intensidad prevista a todas las líneas es inferior a su capacidad de 
transporte en función de la sección, el sistem

a de instalación y la tem
peratura de funcionam

iento 
estipulada. 
P

O
R

 C
O

R
R

IE
N

TE
 D

E
 C

U
R

TC
IR

C
U

ITO
 

V
erificación de que la intensidad de cortocircuito adm

isible para el conductor sea superior a la que se 
puede producir en caso de falta antes de que las protecciones perm

itan dejar de alim
entar el defecto. 

P
A

R
A

 M
A

TE
R

IA
L C

O
N

S
TITU

Y
E

N
TE

 D
E

 LA
 LÍN

E
A

 

S
elección del m

aterial de recubrim
iento del conductor en función del grado de aislam

iento requerido a 
la línea, a los requerim

ientos m
ecánicos y de seguridad en caso de incendio por baja em

isión de 
hum

os tóxicos y resistencia al fuego. 

TIP
LO

G
IA

 D
E

 LÍN
E

A
S

 

LÍN
E

A
S

 Y
 C

O
N

TR
O

L D
E

 A
LU

M
B

R
A

D
O

 

La instalación de alum
brado partirá de cada C

uadre S
ecundario de Zona del edificio.  

 

Todas las líneas de alum
brado de zonas com

unes dispondrán de control de encendido y apagón 
centralizado en el pupitre de control situado en recepción, aunque parcialm

ente el encendido se 
realizará m

ediante interruptores, conm
utadores o cruces en cada una de las salas a excepción de las 

de uso público.  
 E

n aquellas zonas que el control lum
ínico es del tipo todo o nada según horario, cada línea de 

alum
brado dispondrá de un contactor en el cuadro de zona. E

n aquellas zonas que el alum
brado es 

del tipo regulable, el control de las lum
inarias se realizará m

ediante D
A

LI y cada lum
inaria se 

alim
entará m

ediante cable de potencia y se regularán a través de un cable bus.  
 E

n caso de que el detector tuviera que dar señal a la central de control de clim
a y de alum

brado éste 
sería del tipo libre de tensión y se colocarían dos relés por duplicar la señal. 
 E

n el caso de las estancias o zonas que se reúna público, el núm
ero de líneas de alum

brado se 
realizará de m

anera que el corte en una de estas líneas no afecte adem
ás del 33%

 del local. 
 Las líneas están form

adas por: 
 

C
able de cobre aislam

iento designación R
Z1-K

(A
S

) 0,6/1 K
V

 en el caso que circulen por 
bandejas y interior de tubos. 

 La sección m
ínim

a aceptada será de 2,5 m
m

2 para el anillo de distribución hasta las cajas de 
conexión, y sólo se aceptará la sección de 1,5 m

m
² en el últim

o tram
o de conexión directa en los 

equipos de alum
brado. 

 Las líneas que alim
enten lum

inarias con reactancias electrónicas dispondrán de un diferencial súper 
inm

unizado, de m
anera que los posibles arm

ónicos que puedan generar las reactancias no afecten a 
la alim

entación de las m
ism

as. 
 E

n el caso de la distribución alum
brado soterrada rasa (alum

brado exterior) la sección m
ínim

a a 
utilizar será la de 6 m

m
2. 

 Los m
ecanism

os de encendido se situarán a una altura del suelo acabado según especificaciones de 
la D

irección Facultativa. 
FU

E
R

ZA
 E

LE
C

TR
O

M
O

TR
IZ 

La bastante electrom
otriz se alim

entará de cada C
uadro S

ecundario respectivo de la zona o 
directam

ente del C
uadro G

eneral de D
istribución. E

l listado de consum
idores es, de m

anera 
agrupada:  

 
Tom

as de corriente 
 

S
ecador de m

anos 
 

C
entrales de seguridad y telefonía 

 
A

paratos de clim
atización 

 Las líneas están form
adas por: 

 
C

able de cobre aislam
iento designación R

Z1-K
(A

S
) 0,6/1 K

V
 en el caso que circulen por 

bandejas, interiores de tubos o las alim
entaciones a aparatos de clim

atización. 
 La sección m

ínim
a aceptada será de 4 m

m
2 por los anillos de distribución hasta las cajas de 

conexiones, y se adm
itirá la sección de 2,5 m

m
² únicam

ente para el últim
o tram

o de conexión entre 
las cajas y los equipos eléctricos, o los cajetines donde se instalen los m

ecanism
os. 

 S
e dispondrán cajas de conexión o derivación de dim

ensiones adecuadas a los diám
etros de los 

tubos que accedan a la caja. E
stas cajas estarán provistas de regletas de conexión para la realización 

de enlaces.  
 La distribución de fuerza electrom

otriz queda definida en los planos respectivos de la D
ocum

entación 
G

ráfica. 
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   LÍN
E

A
S

 Y
 C

O
N

TR
O

L D
E

 C
LIM

A
 / B

O
M

B
A

S
 / M

O
TO

R
E

S
 

La instalación de clim
a partirá de cada C

uadro S
ecundario de Zona del edificio.  

LIN
E

aS
 S

Z 

Los circuitos críticos / seguridad se realizarán con conductores tipos S
Z con el fin de garantizar el 

servicio eléctrico en caso de incendio. 

P
R

O
TE

C
C

IO
N

E
S

 

Toda la instalación eléctrica del edificio estará protegida según las especificaciones del R
E

B
T. Las 

protecciones que se generan, quedan definidas en los siguientes apartados: 

C
O

N
TR

A
 C

O
N

TA
C

TO
S

 D
IR

E
C

TO
S

 

La protección contra contactos directos de las partes activas de la instalación se realiza de acuerdo 
en la ITC

-B
T-024 m

ediante el cubrim
iento aislante apropiado, tubos protectores, cajas, envoltorios de 

cuadros, lum
breras e interposición de obstáculos com

o m
edidas de alejam

iento de tal m
anera que 

ningún punto de la instalación en tensión sea accesible directam
ente a personas, necesitándose 

herram
ientas determ

inadas para acceder. 
 S

e realizará la protección de los conductores contra esfuerzos m
ecánicos m

ediante doble aislam
iento 

de los m
ism

os, instalación dentro de tubulares o canalizaciones de protección en aquellos sistem
as 

de instalación que lo requieren según las ITC
 del reglam

ento. 

C
O

N
TR

A
 C

O
N

TA
C

TO
S

 IN
D

IR
E

C
TO

S
 Y

 FU
G

A
S

 

La protección contra contactos indirectos está form
ada por la puesta en el suelo de todas las partes 

m
etálicas de la instalación, incluyendo las carcasas de los equipos consum

idores eléctricos al alcance 
de personas, y se ajustará a todo lo que prescribe la ITC

-B
T-18. 

 E
l conductor de protección será un cable de cobre de idénticas características en todos los casos que 

el neutro de la línea protegida, e irá asociado con dispositivos de corte para corrientes de defecto 
consistentes en interruptores diferenciales de alta sensibilidad.  
 A

sí pues se ha de cum
plir: 

    D
ado que utilicem

os diferenciales de Is  = 0,03 A
 i 0,3 A

, se cum
plirá la condición anterior. 

 Las protecciones de los cuadros y subcuadros m
ediante dispositivos de protección contra corriente 

residual se han dim
ensionado de m

anera que exista una selectividad entre los m
ism

os. S
e adm

itirá 
com

o selectividad total entre dos dispositivos cuando se cum
plan las condiciones siguientes: 

1.- Q
ue la corriente residual nom

inal de funcionam
iento del diferencial instalado aguas arriba 

sea dos veces la corriente residual nom
inal del diferencial instalado aguas abajo 

2.- Q
ue el diferencial instalado aguas arriba esté retrasado respecto del diferencial instalado 

aguas abajo. 
 E

n el caso de los dispositivos de protección contra corrientes residuales que alim
enten circuitos con 

cargas electrónicas com
o circuitos de inform

ática, circuitos de alum
brado con reactancias 

electrónicas, etc., éstos sean del tipo súper inm
unizados.  

C
O

N
TR

A
 S

O
B

R
E

C
A

R
E

G
A

S
 Y

 C
O

R
TO

C
IR

C
U

ITO
S

 

La protección contra las sobre intensidades debidas a sobrecargas en los aparatos, defectos de 
aislam

iento de gran im
pedancia y cortocircuitos, se realizará de acuerdo en la ITC

-B
T-022 m

ediante 
el uso de interruptores autom

áticos m
agneto térm

icos y/o fusibles instalados al inicio de cada circuito, 

y tam
bién en aquellos puntos donde la intensidad adm

isible dism
inuya por cam

bios en la sección de 
los conductores, condiciones de la propia instalación, sistem

a de ejecución o tipo de conductores 
utilizados, según los esquem

as unifilares que se incluyen al proyecto y en los planos del proyecto de 
instalaciones y donde se especifican las características (intensidad nom

inal, curvas de intensidad - 
tiem

po, poder de corte etc.). 
 Las protecciones de los cuadros y subcuadras se han dim

ensionado según el tipo de carga aplicada: 
 

U
nidad de dispar 

A
plicación 

Tipo B
 

G
eneradores auxiliares (G

E
) 

Tipo C
 

E
n general  

Tipo D
 o K

 
P

rotección de circuitos con niveles elevados de corriente 
transitoria inicial (m

otores, transform
adores, cargas 

resistivas) 
Tipo M

A
 

P
rotección de m

otores conjuntam
ente con el contactor y 

su correspondiente protección contra sobrecarga 
  Las protecciones de los cuadros y subcuadros tam

bién se han dim
ensionado de m

anera que exista 
una selectividad entre las m

ism
as. E

n el presente proyecto la selectividad se basa: 
1.- P

ara niveles de corriente (protección contra sobrecarga): Los puntos de dispar están 
escalonados, de m

anera que las protecciones aguas abajo disponen de ajustes m
ás bajos 

2.- P
ara tem

porizar (protección contra cortocircuitos de bajo nivel): Los relés aguas abajo 
dispondrán de tiem

pos de funcionam
iento m

ás cortos. 
3.- C

om
binación de selectividades por niveles de corriente y por tem

porizaciones. 
4.- S

electividad lógica (este sistem
a precisa de interruptores autom

áticos equipados con 
unidades de dispar electrónicas, juntam

ente con cables de control y de intercam
bio de 

inform
ación) 

C
O

N
TR

A
 S

O
B

R
E

TE
N

S
IO

N
E

S
 

S
egún el artículo 16 del R

E
B

T todas las instalaciones tendrán que disponer de elem
entos de 

protección contra sobretensiones de tipo perm
anente. E

n el cuadro general se instalarán protectores 
contra sobretensiones perm

anentes sin reconexión autom
ática. Los protectores se asociarán a uno 

autom
ático o diferencial de m

anera que todos los circuitos de la instalación queden protegidos. 
 La instalación se alim

enta a través de una línea soterrada, por que se considera que la instalación 
presenta una situación controlada y si precisa dispositivos de protección contra sobretensiones 
transitorias en cabecera. La protección contra sobretensiones transitorias a las líneas de baja tensión 
se realiza según ITC

-B
T-23 en cabecera a la salida del centro de transform

ación de com
pañía, des de 

donde las líneas van soterradas hasta el edificio por lo que no hay riesgo de descargas atm
osféricas. 

prescripciones para locales de características especiales 

Instalación en locales hum
edos 

La instalación se realizará en el interior de tubos engastados o en m
ontaje superficial con grado 

contra la corrosión de resistencia 3. 
 Las cajas de conexión, interruptores, pulsadores y en general toda la param

enta eléctrica utilizada 
dispondrán de un grado de protección contra la entrada de agua equivalente a la protección por caída 
vertical de agua (IP

 X
1). 

 Los receptores de alum
brado dispondrán duna IP

x1 y no serán de clase 0 (no dispondrán de partos 
m

etálicas sin conexión en el conductor de protección de puesta en el suelo.  
 

 A
0,6
 =

 
37 24

 =
 

terra
 

R
volts
 

24
 <

 Is
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   C
A

LC
U

LO
S

 JU
S

TIFIC
A

TIV
O

S
 D

E
 LO

S
 C

O
M

P
O

N
E

N
TE

S
 

C
A

LC
U

LO
S

 E
FE

C
TU

A
D

O
S

 

E
n este apartado se recogen y justifican los cálculos efectuados para el dim

ensionado de los 
principales elem

entos de la instalación eléctrica, y de todos aquéllos que garantizan el correcto 
funcionam

iento y la seguridad de las personas. Los cálculos constituyen, por lo tanto, una parte 
fundam

ental de todo el proyecto. 
 Los elem

entos se determ
inarán para que funcionen con seguridad, no sólo en condiciones norm

ales 
si no en anom

alías que esporádicam
ente se puedan presentar. Los cálculos consistirán al aplicar a 

las form
ulas validadas por el reglam

ento los valores propios de la instalación. 
 Los com

ponentes de la instalación se verán afectados directam
ente por las intensidades que les 

recurren, de aquí que la m
agnitud que fundam

entalm
ente determ

inará las características de los 
elem

entos será precisam
ente la intensidad en condiciones norm

ales y en las de cortocircuito. S
e 

calculará tam
bién la caída de tensión que se da en condiciones de diseño, para garantizar que las 

pérdidas se encuentran por debajo de las m
áxim

as adm
isibles. 

 La instalación que nos ocupa consta de: 
 

D
istribución de energía 

 
C

orrección del factor de potencia 
 

P
rotección y m

aniobra 
 P

or esta razón los aparatos m
as significativos que intervienen en la instalación son: 

 
Interruptores autom

áticos 
 

Fusibles 
 

Interruptores diferenciales 
 

Interruptores m
anuales 

 
C

ables 
 

C
ondensadores 

 
A

paratos de alum
brado 

 
M

otores y aparatos eléctricos 
 

Fuerza E
lectrom

otriz 
 E

n consecuencia, los cálculos efectuados han sido para determ
inar: 

 
C

aracterísticas de los interruptores 
 

S
ección de los cables 

 
N

úm
ero y potencia de condensadores 

 La totalidad de los cálculos se han realizado en hoja de cálculo por ordenador, y dada su m
agnitud y 

representatividad, en especial en el cálculo de cables, se adjuntan únicam
ente las hojas de 

resultados con los principales parám
etros de la instalación, aunque aparecen en los esquem

as 
unifilares. A

 continuación, se exponen, por cada cálculo efectuado, las bases del program
a y los 

criterios de aplicación, y en el capítulo posterior la relación de líneas y los parám
etros eléctricos 

calculados. 

A
M

P
A

C
ID

A
D

 

D
e acuerdo con la intensidad nom

inal del circuito, el R
eglam

ento E
lectrotécnico de B

aja Tensión da la 
sección correspondiente para diversos tipos de cables, secciones, condiciones de instalación y 
tem

peratura am
biente. S

e adoptarán siem
pre conductores de secciones norm

alizadas del 
reglam

ento. 
 

C
onocida la intensidad de la corriente a transportar, las condiciones de instalación y el factor de 

agrupam
iento de cada línea se buscará un cable de una sección tal que su capacidad de transporte 

sea la inm
ediatam

ente superior a la corriente a transportar, calculada teniendo en cuenta las 
corrientes de arrancada de los equipos y los coeficientes de uso y de sim

ultaneidad de los equipos 
conectados. 
 P

ara cada sección de cable, se ha establecido la corriente nom
inal de regulación del interruptor 

autom
ático que lo tiene que proteger en cabecera, que estará en todos los casos de una intensidad 

nom
inal inferior a la capacidad de transporte del cable. 

C
A

ID
A

 D
E

 TE
N

S
IÓ

N
 

U
na vez encuentro la sección para el procedim

iento anterior, se calculará la caída de tensión cuando 
circula la intensidad prevista para la línea m

ediante las siguientes fórm
ulas: 

 - C
ircuito m

onofásico 
 

V 100
*

S*
δ*

V
L*

P*
2

= 
e

 

 - C
ircuito trifásico 

V 100
*

S*
δ*

V
L*

P
= 

e
 

 S
iendo 

 
P

  
P

otencia nom
inal en w

atts 
  

L  
Largura del circuito en m

etros 
 

e  
C

aída de tensión en %
 

 
δ  

C
onductividad del cable  

 
S

  
S

ección del cable en m
m

²  
 S

i la caída de tensión calculada para la sección estim
ada por capacidad de transporte es inferior al 

3%
 en el caso de viviendas y líneas de alum

brado en otros usos, y al 5%
 en las de fuerza de otros 

usos, se adoptará la sección encontrada com
o válida. E

n caso de que la caída de tensión sea 
superior, se am

pliará la sección hasta que se verifique esta condición. 

E
S

Q
U

E
M

A
S

 U
N

IFILA
R

E
S

 

S
e adjuntan los esquem

as unifilares obtenidos a partir de las líneas calculadas. V
erlos en 

docum
entación gráfica adjunta. 
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S
e calculará la intensidad de cortocircuito que puede llegar a circular por la línea suponiendo que la 

tensión de alim
entación de la falta es el 80%

 de la nom
inal, y considerando únicam

ente la resistencia 
de las líneas entre la acom

etida y la línea donde se realiza el cálculo, según la siguiente form
ula: 

 
Icc  = (0,8 x U

n ) / R
acum  

 S
iendo: 

 
Icc  

C
orriente de cortocircuito sim

étrica 
 

U
n  

Tensión nom
inal entre fases de la línea  

 
R

acum  
R

esistencia acum
ulada a la línea des de la acom

etida 
 E

l valor calculado por este procedim
iento estará lim

itado tam
bién por la m

áxim
a Icc que puede 

aportar la acom
etida. que viene determ

inada por la potencia del transform
ador que alim

enta la línea, 
y que en este caso se ha estim

ado en 22,7 kA
 considerando que se alim

enta desde un C
T con trafos 

de 630 kV
A

 (V
er anexo de cálculo). 

 E
l nivel de cortocircuito que puede aguantar un cable viene determ

inado por la fórm
ula: 

 
S *

K
 

 <
 

t *
 

I
1/2

C
C

 
 S

iendo: 
 

Icc  
 

C
orriente de cortocircuito sim

étrica 
 

t 
 

Tiem
pos de duración del cortocircuito 

 
K

 
 

Factor que depende de la naturaleza del m
aterial (115 pel C

u) 
 

S
 

 
S

ección del conductor 
 S

i la intensidad que soporta el cable es inferior que la prevista para la línea, se da por bono el 
dim

ensionado, y si no es así se am
plía la sección hasta que puede soportar el cortocircuito potencial. 

E
l valor de intensidad de cortocircuito calculado se utiliza tam

bién para dim
ensionar el poder de corte 

de los interruptores de protección de la línea en cabecera. 

C
aLC

U
LoS

 D
E

 LaS
 B

A
TE

R
IaS

 D
E

 C
O

N
D

E
N

S
A

D
O

R
eS

 

La potencia reactiva capacitativa necesaria para conseguir un cierto factor de potencia se determ
ina 

por la fórm
ula: 

 
)

 -
 

(tg
 

kW
 =

 
kV

A
r

2
1



 

 S
iendo: kV

A
r 

P
otencia de la batería de condensadores en kV

A
 

K
W

 
P

otencia activa absorbida por la instalación 
tg f1  

Tangente del ángulo que form
a la potencia activa y aparente sin corregir 

tg f 2  
Tangente del ángulo que form

a la potencia activa y reactiva corregida 
 E

n este caso se concluye lo siguiente: 
 - La resistividad del terreno es 300 ohm

iosxm
. 

- E
l electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elem

entos: 
  

M
. conductor de C

u desnudo  
35 m

m
²  

30 m
.  

 
M

. conductor de A
cero galvanizado 

95 m
m

²  
 

  
P

icas verticales de C
obre 

14 m
m

  
 

de A
cero recubierto C

u     
14 m

m
 1 picas de 2m

. 
 

de A
cero galvanizado  

25 m
m

  
 C

on lo que se obtendrá una R
esistencia de tierra de 17.65  ohm

ios. 
 Los conductores de protección, se calcularon adecuadam

ente y según la ITC
-B

T-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 
 A

sí m
ism

o cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 m
m

² en C
u, y la linea de 

enlace con tierra, no será inferior a 25 m
m

² en C
u. 

   

R
E

LA
C

IÓ
N

 D
E

 LÍN
E

A
S

 E
LE

C
TR

IC
A

S
 

S
e adjuntan los valores obtenidos con las fórm

ulas expresadas a continuación. 
 C

U
A

D
R

O
 G

E
N

E
R

A
L D

E
 M

A
N

D
O

 Y
 P

R
O

TE
C

C
IO

N
 

  Fórm
ulas 

 E
m

plearem
os las siguientes: 

S
istem

a Trifásico 
I = P

c / 1,732 x U
 x C

osj  x R
 = am

p (A
) 

e = (L x P
c / k x U

 x n x S
 x R

) + (L x P
c x X

u x S
enj / 1000 x U

 x n x R
 x C

osj) = voltios (V
) 

S
istem

a M
onofásico: 

I = P
c / U

 x C
osj x R

 = am
p (A

) 
e = (2 x L x P

c / k x U
 x n x S

 x R
) + (2 x L x P

c x X
u x S

enj / 1000 x U
 x n x R

 x C
osj) = voltios 

(V
) 

E
n donde: 

P
c = P

otencia de C
álculo en W

atios. 
L = Longitud de C

álculo en m
etros. 

e = C
aída de tensión en V

oltios. 
K

 = C
onductividad. 

I = Intensidad en A
m

perios. 
U

 = Tensión de S
ervicio en V

oltios (Trifásica ó M
onofásica). 

S
 = S

ección del conductor en m
m

². 
C

os j = C
oseno de fi. Factor de potencia. 

R
 = R

endim
iento. (P

ara líneas m
otor). 

n = N
º de conductores por fase. 

X
u = R

eactancia por unidad de longitud en m
W

/m
. 

 
Fórm

ula C
onductividad E

léctrica 
 K

 = 1/r 
r = r20 [1+a (T-20)]  
T = T0  + [(Tm

ax -T0 ) (I/Im
ax )²]  

 S
iendo, 

K
 = C

onductividad del conductor a la tem
peratura T. 

r = R
esistividad del conductor a la tem

peratura T. 
r20  = R

esistividad del conductor a 20ºC
.  

 
C

u = 0.017241 ohm
iosxm

m
²/m

  
 

A
l = 0.028264 ohm

iosxm
m

²/m
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   a = C
oeficiente de tem

peratura:  
 

C
u = 0.003929  

 
A

l = 0.004032  
T = Tem

peratura del conductor (ºC
).  

T0  = Tem
peratura am

biente (ºC
):  

 
C

ables enterrados = 25ºC
  

 
C

ables al aire = 40ºC
  

Tm
ax  = Tem

peratura m
áxim

a adm
isible del conductor (ºC

):  
 

X
LP

E
, E

P
R

 = 90ºC
  

 
P

V
C

 = 70ºC
  

 
B

arras B
lindadas  = 85ºC

  
I = Intensidad prevista por el conductor (A

).  
Im

ax  = Intensidad m
áxim

a adm
isible del conductor (A

).  
 Fórm

ulas S
obrecargas  

 Ib £�
In £�

Iz  
I2 £�

1,45 Iz 
 D

onde: 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad adm

isible de la canalización según la norm
a U

N
E

-H
D

 60364-5-52. 
In: intensidad nom

inal del dispositivo de protección. P
ara los dispositivos de protección regulables, In 

es la intensidad de regulación escogida. 
I2: intensidad que asegura efectivam

ente el funcionam
iento del dispositivo de protección. E

n la 
práctica I2 se tom

a igual: 
 

- a la intensidad de funcionam
iento en el tiem

po convencional, para los interruptores 
autom

áticos (1,45 In com
o m

áxim
o). 

 
- a la intensidad de fusión en el tiem

po convencional, para los fusibles (1,6 In). 
 Fórm

ulas com
pensación energía reactiva 

 cosØ
 = P

/Ö
(P

²+ Q
²).  

tgØ
  = Q

/P
.  

Q
c   = P

x(tgØ
1-tgØ

2).  
C

    = Q
cx1000/U

²xw
; (M

onofásico - Trifásico conexión estrella).  
C

    = Q
cx1000/3xU

²xw
; (Trifásico conexión triángulo).  

S
iendo:  

P
  = P

otencia activa instalación (kW
).  

Q
  = P

otencia reactiva instalación (kV
A

r).  
Q

c = P
otencia reactiva a com

pensar (kV
A

r).  
Ø

1 = A
ngulo de desfase de la instalación sin com

pensar.  
Ø

2 = A
ngulo de desfase que se quiere conseguir.  

U
  = Tensión com

puesta (V
).  

w
  = 2xP

ixf ; f = 50 H
z.  

C
  = C

apacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  
 Fórm

ulas C
ortocircuito 

 * Ik3 = ct U
 / Ö

3 (ZQ
+ZT+ZL)  

 * Ik2 = ct U
 / 2 (ZQ

+ZT+ZL)  
 * Ik1 = ct U

 / Ö
3 (ZQ

+ZT+ZL+(ZN
 ó ZP

E
))  

 ¡A
TE

N
C

IO
N

!: La sum
a de las im

pedancias es vectorial, son núm
eros com

plejos y se sum
an partes 

reales por un lado (R
) e im

aginarias por otro (X
). 

 * La im
pedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 

  
Zt = (R

t² + X
t²) ½

 
 R

t: R
1  + R

2  + ................+ R
n  (sum

a de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el punto de 
c.c.) 
X

t: X
1  + X

2  + .............. + X
n  (sum

a de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el punto de 
c.c.) 
 S

iendo: 
 Ik3: Intensidad perm

anente de c.c. trifásico (sim
étrico).  

Ik2: Intensidad perm
anente de c.c. bifásico (F-F).  

Ik1: Intensidad perm
anente de c.c. Fase-N

eutro o Fase P
E

 (conductor de protección). 
ct: C

oeficiente de tensión.(C
ondiciones generales de cc según Ikm

ax o Ikm
in), U

N
E

_E
N

 60909. 
U

: Tensión F-F. 
ZQ

: Im
pedancia de la red de A

lta Tensión que alim
enta nuestra instalación. S

cc (M
V

A
) P

otencia cc 
A

T. 
  

ZQ
 = ct U

²/ S
cc  

X
Q

 = 0.995 ZQ
  

R
Q

 = 0.1 X
Q

 
 

U
N

E
_E

N
 60909   

 ZT: Im
pedancia de cc del Transform

ador. S
n (K

V
A

) P
otencia nom

inal Trafo, ucc%
 e urcc%

 Tensiones 
cc Trafo. 
  

ZT = (ucc%
/100) (U

²/ S
n) 

 
R

T = (urcc%
/100) (U

²/ S
n) 

 
X

T = (ZT² -
R

T²) ½
   

 ZL,ZN
,ZP

E
: Im

pedancias de los conductores de fase, neutro y protección eléctrica respectivam
ente.  

 R
 = r L / S

 ꞏ n  
 

X
 = X

u ꞏ L / n  
   

 R
: R

esistencia de la línea. 
X

: R
eactancia de la línea. 

L: Longitud de la línea en m
. 

r: R
esistividad conductor, (Ikm

ax se evalúa a 20ºC
, Ikm

in a la tem
peratura final de cc según 

condiciones generales de cc). 
S

: S
ección de la línea en m

m
². (Fase, N

eutro o P
E

) 
X

u: R
eactancia de la línea, en m

ohm
 por m

etro. 
n: nº de conductores por fase. 
 * C

urvas válidas.(Interruptores autom
áticos dotados de R

elé electrom
agnético). 

 C
U

R
V

A
 B

 
 

 
IM

A
G

 = 5 In 
C

U
R

V
A

 C
 

 
 

IM
A

G
 = 10 In 

C
U

R
V

A
 D

 
 

 
IM

A
G

 = 20 In 
   Fórm

ulas E
m

barrados  
 C

álculo electrodinám
ico 

  
sm

ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W
y ꞏ n)  

S
iendo,  

sm
ax: Tensión m

áxim
a en las pletinas (kg/cm

²)  
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   Ipcc: Intensidad perm
anente de c.c. (kA

)  
L: S

eparación entre apoyos (cm
)  

d: S
eparación entre pletinas (cm

)  
n: nº de pletinas por fase  
W

y: M
ódulo resistente por pletina eje y-y (cm

³)  
sadm

: Tensión adm
isible m

aterial (kg/cm
²)  

 C
om

probación por solicitación térm
ica en cortocircuito 

  
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc)  
S

iendo,  
Ipcc: Intensidad perm

anente de c.c. (kA
)  

Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiem
po de duración del c.c. (kA

)  
S

: S
ección total de las pletinas (m

m
²)  

tcc: Tiem
po de duración del cortocircuito (s)  

K
c: C

onstante del conductor: C
u = 164, A

l = 107  
 Fórm

ulas Lm
áx 

   Lm
áx = 0.8 ꞏ U

 ꞏ S
 ꞏ k1 / (1.5 ꞏ r20  ꞏ (1+m

) ꞏ Ia ꞏ k2)  
 Lm

áx = Longitud m
áxim

a (m
), para protección de personas por corte de la alim

entación con 
dispositivos de corriente m

áxim
a.  

U
 = Tensión (V

), U
ff/ Ö

3 en sistem
as TN

 e IT con neutro distribuido, U
ff en IT con neutro N

O
 

distribuido.  
S

: S
ección (m

m
²), S

fase en sistem
as TN

 e IT con neutro N
O

 distribuido, S
neutro en sistem

as IT con 
neutro distribuido.  
k1 = C

oeficiente por efecto inductivo en las líneas, 1 S
<120m

m
², 0.9 S

=120m
m

², 0.85 S
=150m

m
², 0.8 

S
=185m

m
², 0.75 S

>=240m
m

².  
r20  = R

esistividad del conductor a 20ºC
.  

 
C

u = 0.017241 ohm
iosxm

m
²/m

  
 

A
l = 0.028264 ohm

iosxm
m

²/m
  

m
 = S

fase/S
neutro sistem

a TN
_C

, S
fase/S

protección sistem
a TN

_S
, S

neutro/S
protección sistem

a IT 
neutro distribuido, S

fase/S
protección sistem

a IT neutro N
O

 distribuido. 
Ia: Fusibles, IF5  = Intensidad de fusión en am

perios de fusibles en 5sg. 
 Interruptores autom

áticos, Im
ag (A

):  
C

U
R

V
A

 B
 

 
 

IM
A

G
 = 5 In 

C
U

R
V

A
 C

 
 

 
IM

A
G

 = 10 In 
C

U
R

V
A

 D
 

 
 

IM
A

G
 = 20 In 

k2 = 1 sistem
as TN

, 2 sistem
as IT.   

  Fórm
ulas R

esistencia Tierra 
 P

laca enterrada 
  

R
t = 0,8 ꞏ r/ P

  
 S

iendo,  
R

t: R
esistencia de tierra (O

hm
)  

r: R
esistividad del terreno (O

hm
ꞏm

)  
P

: P
erím

etro de la placa (m
)  

 P
ica vertical 

  
R

t = r / L  

 S
iendo,  

R
t: R

esistencia de tierra (O
hm

)  
r: R

esistividad del terreno (O
hm

ꞏm
)  

L: Longitud de la pica (m
)  

 C
onductor enterrado horizontalm

ente 
  

R
t = 2ꞏ r/ L  

 S
iendo,  

R
t: R

esistencia de tierra (O
hm

)  
r: R

esistividad del terreno (O
hm

ꞏm
)  

L: Longitud del conductor (m
)  

 A
sociación en paralelo de varios electrodos 

  
R

t = 1 / (Lc/2r + Lp/r + P
/0,8r)  

 S
iendo,  

R
t: R

esistencia de tierra (O
hm

)  
r: R

esistividad del terreno (O
hm

ꞏm
)  

Lc: Longitud total del conductor (m
)  

Lp: Longitud total de las picas (m
)  

P
: P

erím
etro de las placas (m

)  
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   D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 - E
S

Q
U

E
M

A
 D

E
 D

IS
TR

IB
U

C
IO

N
 TT 

 - P
otencia total instalada: 

 S
Q

01-N
 M

O
N

TA
C

A
R

G
A

S
    

   60400 W
 

S
Q

02-N
  S

O
TA

N
O

        
   12300 W

 
S

Q
03-N

  E
S

C
E

N
O

 01     
   31500 W

 
C

P
IA

-1 A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

   
   80000 W

 
S

Q
04-N

  R
E

S
TA

U
R

A
N

T    
   26900 W

 
S

Q
05-N

  R
E

C
E

P
C

IO
      

   20860 W
 

S
Q

06-N
  U

R
B

. P
L A

C
C

   
    1500 W

 
S

Q
06.01-N

  U
R

B
.S

U
P

    
    1725 W

 
S

Q
07-N

  P
L. P

R
IM

E
R

A
   

    9510 W
 

S
Q

.08.C
LIM

A
 1         

  104300 W
 

Q
S

.09.C
LIM

A
  2        

   22300 W
 

Q
S

10-N
  P

L. S
E

G
U

N
D

A
   

    8540 W
 

S
Q

12-N
  M

A
Q

+ILU
C

G
FU

   
  221520 W

 
C

P
IA

-1 A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

   
   50000 W

 
S

Q
11-N

  P
LA

TE
A

-A
U

D
I   

    8050 W
 

S
Q

01-S
  FE

C
A

L P
LU

V
I   

   17040 W
 

S
Q

02-S
 A

S
C

E
N

S
O

R
 1     

   10100 W
 

S
Q

03-S
 A

S
C

E
N

S
O

R
 3     

   10100 W
 

S
Q

04-S
  R

E
S

TA
U

R
A

N
T    

     900 W
 

S
Q

05-S
  R

E
C

E
P

C
IÓ

N
     

    5600 W
 

S
Q

07-S
  P

L P
R

IM
E

R
A

    
    2500 W

 
S

Q
11-S

  ILU
M

 P
LA

TE
A

   
    7100 W

 
 

TO
TA

L....  
  712745 W

 
 - P

otencia Instalada A
lum

brado (W
): 15825  

- P
otencia Instalada Fuerza (W

): 696920  
- P

otencia M
áxim

a A
dm

isible (W
): 472489.59  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 29685  
- P

otencia Fase S
 (W

): 28825  
- P

otencia Fase T (W
): 29675  

  C
álculo de la LIN

E
A

 G
E

N
E

R
A

L D
E

 A
LIM

E
N

TA
C

IO
N

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0.08;  

- P
otencia a instalar: 712745 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47 y ITC

-B
T-44):  

80000x1.25+176588.19=276588.19 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.36 ) 
 

I=276588.19/1,732x400x0.8=499.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 3(4x150+TTx95)m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  939 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 3(160) m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 54.12  
e(parcial)=(10x276588.19/51.14x400x3x150)+(10x276588.19x0.08x0.6/1000x400x3x0.8)=0.44 
V

.=0.11 %
 

e(total)=0.11%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
Fusibles Int. 800 A

.  
 C

álculo de la D
E

R
IV

A
C

IO
N

 IN
D

IV
ID

U
A

L 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: E
-M

ult.A
ire D

ist.P
ared >= 0,3D

 
- Longitud: 75 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0.08;  

- P
otencia a instalar: 712745 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47 y ITC

-B
T-44):  

80000x1.25+347647.03=447647.03 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.6 ) 
 

I=447647.03/1,732x400x1=646.14 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 2(4x150+TTx95)m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  718 A
. según ITC

-B
T-19  

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 80.49  
e(parcial)=(75x447647.03/46.86x400x2x150)+(75x447647.03x0.08x0/1000x400x2x1)=5.97 V

.=1.49 %
 

e(total)=1.6%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. A

ut./Tet. In.: 800 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 682 A

. 
 C

álculo de la LIN
E

A
 G

E
N

E
R

A
L D

E
 A

LIM
E

N
TA

C
IO

N
 (S

U
M

IN
IS

TR
O

 C
O

M
P

LE
M

E
N

TA
R

IO
) 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0.08;  
- P

otencia a instalar: 53340 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47 y ITC
-B

T-44):  
8000x1.25+45340=55340 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 1 ) 

 
I=55340/1,732x400x0.8=99.85 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x35+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  124 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 110 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 72.42  

e(parcial)=(10x55340/48.1x400x35)+(10x55340x0.08x0.6/1000x400x1x0.8)=0.9 V
.=0.23 %

 
e(total)=0.23%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

Fusibles Int. 100 A
.  

 C
álculo de la D

E
R

IV
A

C
IO

N
 IN

D
IV

ID
U

A
L (S

U
M

IN
IS

TR
O

 C
O

M
P

LE
M

E
N

TA
R

IO
) 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 20 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0.08;  
- P

otencia a instalar: 53340 W
. 
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   - P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47 y ITC
-B

T-44):  
8000x1.25+34672=44672 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=44672/1,732x400x1=64.48 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol,R

F - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida, resistente al fuego -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

+) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  100 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 63 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 60.79  
e(parcial)=(20x44672/49.99x400x25)+(20x44672x0.08x0/1000x400x1x1)=1.79 V

.=0.45 %
 

e(total)=0.67%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. A

ut./Tet. In.: 80 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 80 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

01-N
 M

O
N

TA
C

A
R

G
A

S
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 21 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 60400 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47 y ITC
-B

T-44):  
50000x1.25+10400=72900 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 1 ) 

 
I=72900/1,732x400x0.8=131.53 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x35+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  153 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 76.95  

e(parcial)=21x72900/47.4x400x35=2.31 V
.=0.58 %

 
e(total)=2.18%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rotección Term
ica en P

rincipio de Línea 
I. A

ut./Tet. In.: 160 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 142 A

. 
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. A
ut./Tet. In.: 160 A

. Térm
ico reg. Int.R

eg.: 142 A
. 

P
rotección diferencial en P

rincipio de Línea 
R

elé y Transfor. D
iferencial S

ens.: 500 m
A

. C
lase A

 "si". 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontador  
 S

U
B

C
U

A
D

R
O

  
S

Q
01-N

 M
O

N
TA

C
A

R
G

A
S

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 S
Q

01.N
O

1 R
O

S
A

R
IO

      
     100 W

 
S

Q
01.N

O
2 C

A
B

IN
A

       
     100 W

 
S

Q
01.N

O
3 P

U
E

R
TA

S
      

     100 W
 

.R
E

S
E

R
V

A
              

   10000 W
 

S
Q

01.N
O

04 G
R

U
P

O
       

   50000 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

     100 W
 

 
TO

TA
L....  

   60400 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 400  
- P

otencia Instalada Fuerza (W
): 60000  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 200  
- P

otencia Fase S
 (W

): 100  
- P

otencia Fase T (W
): 100  

  C
álculo de la Línea: S

Q
01.N

O
1 R

O
S

A
R

IO
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 20 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x20x100/53.77x230.94x1.5=0.21 V

.=0.09 %
 

e(total)=2.27%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

01.N
O

2 C
A

B
IN

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
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   e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V
.=0.07 %

 
e(total)=2.25%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
01.N

O
3 P

U
E

R
TA

S
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 18 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x18x100/53.77x230.94x1.5=0.19 V

.=0.08 %
 

e(total)=2.26%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: .R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 10000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 10000 W

. 
 I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  24 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 68.26  

e(parcial)=10x10000/48.76x400x2.5=2.05 V
.=0.51 %

 
e(total)=2.69%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
01.N

O
04 G

R
U

P
O

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 25 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0; R

: 1 
- P

otencia a instalar: 50000 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  
50000x1.25=62500 W

. 
 

I=62500/1,732x400x0.8x1=112.77 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 82.72  

e(parcial)=25x62500/46.53x400x25x1=3.36 V
.=0.84 %

 
e(total)=3.02%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. A
ut./Tet. In.: 125 A

. Térm
ico reg. Int.R

eg.: 117 A
. 

P
rotección diferencial: 

R
elé y Transfor. D

iferencial S
ens.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V

.=0.05 %
 

e(total)=2.23%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
01-N

 M
O

N
TA

C
A

R
G

A
S

 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  
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   - E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 125  
- A

ncho (m
m

): 25  
- E

spesor (m
m

): 5  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.521, 0.651, 0.104, 0.026  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 350  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =10.54² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.104 ꞏ 1) = 1113.609 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 131.53 A

  
 

Iadm
 = 350 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 10.54 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 125 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 28.99 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

02-N
  S

O
TA

N
O

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 24 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 12300 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

9840 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=9840/1,732x400x0.8=17.75 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.06  
e(parcial)=24x9840/53.57x400x25=0.44 V

.=0.11 %
 

e(total)=1.71%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

02-N
  S

O
TA

N
O

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 Q
S

02.E
01 E

M
E

R
G

        
     100 W

 
Q

S
02.A

01              
     100 W

 
Q

S
02.A

02 R
E

S
E

R
V

A
      

     100 W
 

Q
S

02.N
01 TR

IFA
S

       
   10000 W

 
Q

S
02.N

02 TO
M

A
S

 S
O

T    
    1000 W

 
Q

S
02.N

03 T R
E

S
E

R
V

A
    

    1000 W
 

 
TO

TA
L....  

   12300 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 300  
- P

otencia Instalada Fuerza (W
): 12000  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 100  
- P

otencia Fase S
 (W

): 1100  
- P

otencia Fase T (W
): 1100  

  C
álculo de la Línea: Q

S
02.E

01 E
M

E
R

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V

.=0.14 %
 

e(total)=1.85%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

02.A
01 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
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   - P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V
.=0.07 %

 
e(total)=1.78%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
02.A

02 R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V

.=0.05 %
 

e(total)=1.76%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

02.N
01 TR

IFA
S

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 10000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 10000 W
. 

 I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 68.26  
e(parcial)=10x10000/48.76x400x2.5=2.05 V

.=0.51 %
 

e(total)=2.23%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

02.N
02 TO

M
A

S
 S

O
T 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=1.99%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
02.N

03 T R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %
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   e(total)=1.99%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
02-N

  S
O

TA
N

O
 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 100  
- A

ncho (m
m

): 20  
- E

spesor (m
m

): 5  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 290  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =8.63² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.083 ꞏ 1) = 935.372 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 17.75 A

  
 

Iadm
 = 290 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 8.63 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 100 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 23.19 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

03-N
  E

S
C

E
N

O
 01 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 25 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 31500 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
25200 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=25200/1,732x400x0.8=45.47 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 46.94  
e(parcial)=25x25200/52.45x400x25=1.2 V

.=0.3 %
 

e(total)=1.9%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 50 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 50 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 63 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

03-N
  E

S
C

E
N

O
 01  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
03.E

01 E
M

E
R

G
 E

S
C

    
     100 W

 
Q

S
03.A

01  G
E

N
E

 E
S

C
1   

     100 W
 

Q
S

03.A
02  G

E
N

E
 E

S
C

2   
     100 W

 
Q

S
03.A

03  G
E

N
E

 E
S

C
3   

     100 W
 

Q
S

03.N
01 TR

IF01       
   10000 W

 
Q

S
03.N

012TR
IF01       

   10000 W
 

Q
S

03.N
03 TO

M
A

S
 G

E
N

E
   

    1000 W
 

Q
S

03.A
04 S

A
LA

 A
N

E
X

A
   

     100 W
 

                      
   10000 W

 
 

TO
TA

L....  
   31500 W

 
 - P

otencia Instalada A
lum

brado (W
): 500  

- P
otencia Instalada Fuerza (W

): 31000  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 1400  

- P
otencia Fase S

 (W
): 2100  

- P
otencia Fase T (W

): 2000  
  C

álculo de la Línea: S
Q

03.E
01 E

M
E

R
G

 E
S

C
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 
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F
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 c
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l d
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   C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V

.=0.14 %
 

e(total)=2.04%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

03.A
01  G

E
N

E
 E

S
C

1 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V
.=0.07 %

 
e(total)=1.97%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
03.A

02  G
E

N
E

 E
S

C
2 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V

.=0.07 %
 

e(total)=1.97%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
03.A

03  G
E

N
E

 E
S

C
3 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V

.=0.07 %
 

e(total)=1.97%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

03.N
01 TR

IF01 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 10000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 10000 W
. 

 I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 68.26  
e(parcial)=10x10000/48.76x400x2.5=2.05 V

.=0.51 %
 

e(total)=2.42%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

03.N
012TR

IF01 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
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   - C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 10000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 10000 W

. 
 I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  24 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 68.26  

e(parcial)=10x10000/48.76x400x2.5=2.05 V
.=0.51 %

 
e(total)=2.42%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
03.N

03 TO
M

A
S

 G
E

N
E

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.18%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

03.A
04 S

A
LA

 A
N

E
X

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V

.=0.07 %
 

e(total)=1.97%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea:  
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia aparente:  10 kV

A
. 

- Indice carga c: 0.5. 
 I= C

s x S
s x 1000 / (1.732 x U

) = 1.25x10x1000/(1,732x400)=18.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 68.26  
e(parcial)=30x12500/48.76x400x2.5=7.69 V

.=1.92 %
 

e(total)=3.83%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase B
. 

 S
IS

TE
M

A
 A

LIM
E

N
TA

C
IO

N
 IN

IN
TE

R
R

U
M

P
ID

A
  

   D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 Q

S
03.N

04 TO
M

A
S

 S
A

I    
    2000 W

 
R

E
S

E
R

V
A

               
    2000 W

 
 

TO
TA

L....  
    4000 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 4000  

  C
álculo de la Línea: Q

S
03.N

04 TO
M

A
S

 S
A

I 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
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   - Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 2000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 2000 W

. 
 I=2000/230.94x0.8=10.83 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 47.47  

e(parcial)=2x10x2000/52.35x230.94x2.5=1.32 V
.=0.57 %

 
e(total)=4.4%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 2000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 2000 W
. 

 I=2000/230.94x0.8=10.83 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 47.47  
e(parcial)=2x10x2000/52.35x230.94x2.5=1.32 V

.=0.57 %
 

e(total)=4.4%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
03-N

  E
S

C
E

N
O

 01 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 

 - S
ección (m

m
²): 100  

- A
ncho (m

m
): 20  

- E
spesor (m

m
): 5  

- W
x, Ix, W

y, Iy (cm
3,cm

4) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208  
- I. adm

isible del em
barrado (A

): 290  
 a) C

álculo electrodinám
ico 

  
sm

ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W
y ꞏ n) =8.45² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.083 ꞏ 1) = 895.297 <= 1200 

kg/cm
² C

u  
 b) C

álculo térm
ico, por intensidad adm

isible 
  

Ical = 45.47 A
  

 
Iadm

 = 290 A
  

  c) C
om

probación por solicitación térm
ica en cortocircuito 

  
Ipcc = 8.45 kA

  
 

Icccs = K
c ꞏ S

 / ( 1000 ꞏ Ö
tcc) = 164 ꞏ 100 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö

0.5) = 23.19 kA
  

  C
álculo de la Línea: C

P
IA

-1 A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: C
-U

nip.o M
ult.sobre P

ared 
- Longitud: 35 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia aparente:  80 kV

A
. 

- Indice carga c: 0.925. 
 I= C

t x S
t x 1000 / (1.732 x U

) = 1.25x80x1000/(1,732x%
-6.2)=144.34 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x50m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  162 A

. según ITC
-B

T-19  
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 79.69  

e(parcial)=35x80000/46.98x400x50=2.98 V
.=0.74 %

 
e(total)=2.35%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. A
ut./Tet. In.: 160 A

. Térm
ico reg. Int.R

eg.: 153 A
. 

P
rotección diferencial: 

R
elé y Transfor. D

iferencial S
ens.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 TR
A

FO
 IN

TE
R

M
E

D
IO

  
C

P
IA

-1 A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 S
Q

10-N
 E

N
C

E
N

 2 C
P

IA
   

   59200 W
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TO

TA
L....  

   59200 W
 

 - P
otencia Instalada Fuerza (W

): 59200  
  C

álculo de la Línea: S
Q

10-N
 E

N
C

E
N

 2 C
P

IA
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: E

-U
nip.o M

ult.S
oportes 

- Longitud: 45 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 59200 W
. 

- P
otencia de cálculo:  

29600 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.5 ) 
 

I=29600/1,732x400x0.8=53.41 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x50+TTx25m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

. D
esig. U

N
E

: R
V

-K
 E

ca 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  174 A
. según ITC

-B
T-19  

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 44.71  
e(parcial)=45x29600/52.87x400x50=1.26 V

.=0.31 %
 

e(total)=0.31%
 A

D
M

IS
 (5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. A
ut./Tet. In.: 80 A

. Térm
ico reg. Int.R

eg.: 80 A
. 

P
rotección Térm

ica en Final de Línea 
I. A

ut./Tet. In.: 80 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 80 A

. 
 S

U
B

C
U

A
D

R
O

  
S

Q
10-N

 E
N

C
E

N
 2 C

P
IA

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 A
U

D
IO

V
IS

 R
E

D
 LIM

P
IA

   
   42400 W

 
A

U
D

IO
V

IS
 R

E
D

 LIM
P

IA
   

   16800 W
 

 
TO

TA
L....  

   59200 W
 

 - P
otencia Instalada Fuerza (W

): 59200  
  C

álculo de la Línea: A
U

D
IO

V
IS

 R
E

D
 LIM

P
IA

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 42400 W

. 
- P

otencia de cálculo: 42400 W
. 

 I=42400/1,732x400x0.8=76.5 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 3x50+TTx25m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  151 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 50 m

m
. 

 

C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 52.83  
e(parcial)=15x42400/51.37x400x50=0.62 V

.=0.15 %
 

e(total)=0.47%
 A

D
M

IS
 (5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. A

ut./Tri. In.: 80 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 80 A

. 
P

rotección diferencial: 
R

elé y Transfor. D
iferencial S

ens.: 30 m
A

. C
lase A

 "si". 
 C

álculo de la Línea: A
U

D
IO

V
IS

 R
E

D
 LIM

P
IA

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 16800 W

. 
- P

otencia de cálculo: 16800 W
. 

 I=16800/1,732x400x0.8=30.31 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 3x50m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  151 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 50 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 42.01  
e(parcial)=15x16800/53.38x400x50=0.24 V

.=0.06 %
 

e(total)=0.37%
 A

D
M

IS
 (5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tripolar Int. 32 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
 "si". 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

10-N
 E

N
C

E
N

 2 C
P

IA
 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 75  
- A

ncho (m
m

): 25  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.312, 0.39, 0.037, 0.005  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 270  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =6.09² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.037 ꞏ 1) = 1043.167 <= 1200 
kg/cm

² C
u  
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    b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 53.41 A

  
 

Iadm
 = 270 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 6.09 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 75 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 17.39 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

04-N
  R

E
S

TA
U

R
A

N
T 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 65 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 26900 W
. 

- P
otencia de cálculo:  

21520 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=21520/1,732x400x0.8=38.83 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 45.06  
e(parcial)=65x21520/52.8x400x25=2.65 V

.=0.66 %
 

e(total)=2.26%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 40 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 40 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

04-N
  R

E
S

TA
U

R
A

N
T  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 Q

S
04.N

01 P
LA

N
C

H
A

      
   10000 W

 
Q

S
04.N

02 H
O

R
N

O
        

   10000 W
 

Q
S

04.N
03 TO

M
A

S
 R

E
FR

   
    1000 W

 
Q

S
04.N

04 T G
E

N
E

       
    1000 W

 
Q

S
04.N

05T G
E

N
E

        
    1000 W

 
Q

S
04.N

05 T G
E

N
E

       
    1000 W

 
Q

S
04.N

06 T C
LIM

A
      

     850 W
 

Q
S

04.N
07 E

X
T A

S
E

O
     

      50 W
 

R
S

E
R

V
A

                
    1000 W

 
R

E
S

E
R

V
A

               
    1000 W

 
 

TO
TA

L....  
   26900 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 26900  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 2850  
- P

otencia Fase S
 (W

): 2000  
- P

otencia Fase T (W
): 2050  

  C
álculo de la Línea: Q

S
04.N

01 P
LA

N
C

H
A

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 10000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 10000 W
. 

 I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 68.26  
e(parcial)=10x10000/48.76x400x2.5=2.05 V

.=0.51 %
 

e(total)=2.78%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

04.N
02 H

O
R

N
O

  
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 65 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 10000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 10000 W
. 

 I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 68.26  
e(parcial)=65x10000/48.76x400x2.5=13.33 V

.=3.33 %
 

e(total)=5.6%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
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   I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
04.N

03 TO
M

A
S

 R
E

FR
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.55%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
04.N

04 T G
E

N
E

  
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.55%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

04.N
05T G

E
N

E
  

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.55%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
04.N

05 T G
E

N
E

  
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.55%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

04.N
06 T C

LIM
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 850 W

. 
- P

otencia de cálculo: 850 W
. 

 I=850/230.94x0.8=4.6 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 
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   I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.35  
e(parcial)=2x10x850/53.51x230.94x2.5=0.55 V

.=0.24 %
 

e(total)=2.5%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

04.N
07 E

X
T A

S
E

O
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 50 W
. 

- P
otencia de cálculo: 50 W

. 
 I=50/230.94x0.8=0.27 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40  

e(parcial)=2x50x50/53.77x230.94x2.5=0.16 V
.=0.07 %

 
e(total)=2.33%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: R

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.55%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 

P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
  

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.55%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

04-N
  R

E
S

TA
U

R
A

N
T 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 45  
- A

ncho (m
m

): 15  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 170  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =4.41² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.022 ꞏ 1) = 919.664 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 38.83 A

  
 

Iadm
 = 170 A
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     c) C
om

probación por solicitación térm
ica en cortocircuito 

  
Ipcc = 4.41 kA

  
 

Icccs = K
c ꞏ S

 / ( 1000 ꞏ Ö
tcc) = 164 ꞏ 45 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö

0.5) = 10.44 kA
  

  C
álculo de la Línea: S

Q
05-N

  R
E

C
E

P
C

IO
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 72 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 20860 W
. 

- P
otencia de cálculo:  

16688 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=16688/1,732x400x0.8=30.11 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 43.05  
e(parcial)=72x16688/53.19x400x25=2.26 V

.=0.56 %
 

e(total)=2.17%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 32 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 32 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

05-N
  R

E
C

E
P

C
IO

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 Q
S

05.N
01 TO

M
A

S
 R

E
C

    
    1000 W

 
Q

S
05.N

02 TO
M

A
S

 G
E

N
    

    1000 W
 

Q
S

05.N
03 TO

M
A

S
 G

E
N

    
    1000 W

 
Q

S
05.N

04 TO
M

A
S

  G
U

A
   

    1000 W
 

Q
S

05.N
05 T S

E
G

        
    1000 W

 
Q

S
05.N

06 C
LIM

A
 R

E
C

    
     850 W

 
Q

S
05.N

07 C
LIM

A
 S

E
G

    
      30 W

 
Q

S
05.N

08 C
LIM

A
 G

U
A

R
   

      30 W
 

Q
S

05.N
09 C

LIM
A

 FO
Y

E
   

     450 W
 

Q
S

05.N
10 C

LIM
A

 FO
Y

E
   

     450 W
 

Q
S

05.N
11 R

E
S

E
R

V
A

      
     450 W

 
Q

S
05.N

12 R
E

S
E

R
V

A
      

     450 W
 

Q
S

05.N
13 C

LIM
A

 C
A

M
E

   
      50 W

 

Q
S

05.N
14 E

X
T B

A
Ñ

O
S

    
      50 W

 
Q

S
05.N

15 TO
M

FO
Y

E
R

01   
    1000 W

 
Q

S
05.N

16 TO
M

FO
Y

E
R

02   
    1000 W

 
Q

S
05.N

17 S
E

C
A

M
A

N
O

S
    

      50 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

    1000 W
 

                      
   10000 W

 
 

TO
TA

L....  
   20860 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 20860  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 6060  
- P

otencia Fase S
 (W

): 5300  
- P

otencia Fase T (W
): 3500  

  C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

01 TO
M

A
S

 R
E

C
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.45%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

02 TO
M

A
S

 G
E

N
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  
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   e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.45%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

03 TO
M

A
S

 G
E

N
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.45%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

04 TO
M

A
S

  G
U

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.45%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 

C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

05 T S
E

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.45%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

06 C
LIM

A
 R

E
C

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 850 W

. 
- P

otencia de cálculo: 850 W
. 

 I=850/230.94x0.8=4.6 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.35  
e(parcial)=2x10x850/53.51x230.94x2.5=0.55 V

.=0.24 %
 

e(total)=2.41%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

05.N
07 C

LIM
A

 S
E

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 30 W
. 

- P
otencia de cálculo: 30 W

. 
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   I=30/230.94x0.8=0.16 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40  
e(parcial)=2x10x30/53.78x230.94x2.5=0.02 V

.=0.01 %
 

e(total)=2.18%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

05.N
08 C

LIM
A

 G
U

A
R

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 30 W

. 
- P

otencia de cálculo: 30 W
. 

 I=30/230.94x0.8=0.16 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40  
e(parcial)=2x10x30/53.78x230.94x2.5=0.02 V

.=0.01 %
 

e(total)=2.18%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

05.N
09 C

LIM
A

 FO
Y

E
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 450 W
. 

- P
otencia de cálculo: 450 W

. 
 I=450/230.94x0.8=2.44 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.38  
e(parcial)=2x10x450/53.7x230.94x2.5=0.29 V

.=0.13 %
 

e(total)=2.29%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

05.N
10 C

LIM
A

 FO
Y

E
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 450 W
. 

- P
otencia de cálculo: 450 W

. 
 I=450/230.94x0.8=2.44 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.38  

e(parcial)=2x10x450/53.7x230.94x2.5=0.29 V
.=0.13 %

 
e(total)=2.29%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

11 R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 450 W
. 

- P
otencia de cálculo: 450 W

. 
 I=450/230.94x0.8=2.44 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.38  

e(parcial)=2x50x450/53.7x230.94x2.5=1.45 V
.=0.63 %

 
e(total)=2.8%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 
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    C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

12 R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 450 W
. 

- P
otencia de cálculo: 450 W

. 
 I=450/230.94x0.8=2.44 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.38  

e(parcial)=2x50x450/53.7x230.94x2.5=1.45 V
.=0.63 %

 
e(total)=2.8%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

13 C
LIM

A
 C

A
M

E
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 50 W
. 

- P
otencia de cálculo: 50 W

. 
 I=50/230.94x0.8=0.27 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40  

e(parcial)=2x50x50/53.77x230.94x2.5=0.16 V
.=0.07 %

 
e(total)=2.24%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

14 E
X

T B
A

Ñ
O

S
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 60 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 50 W
. 

- P
otencia de cálculo: 50 W

. 

 I=50/230.94x0.8=0.27 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40  
e(parcial)=2x60x50/53.77x230.94x2.5=0.19 V

.=0.08 %
 

e(total)=2.25%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

05.N
15 TO

M
FO

Y
E

R
01 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.45%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

16 TO
M

FO
Y

E
R

02 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 
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   C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.45%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

05.N
17 S

E
C

A
M

A
N

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 45 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 50 W

. 
- P

otencia de cálculo: 50 W
. 

 I=50/230.94x0.8=0.27 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40  
e(parcial)=2x45x50/53.77x230.94x2.5=0.14 V

.=0.06 %
 

e(total)=2.23%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.45%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea:  

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia aparente:  10 kV
A

. 
- Indice carga c: 0.5. 
 I= C

s x S
s x 1000 / (1.732 x U

) = 1.25x10x1000/(1,732x400)=18.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x4+TTx4m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 450/750 V

, P
V

C
. D

esig. U
N

E
: H

07V
-K

 E
ca 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 56.96  
e(parcial)=30x12500/50.65x400x4=4.63 V

.=1.16 %
 

e(total)=3.32%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase B
. 

 S
IS

TE
M

A
 A

LIM
E

N
TA

C
IO

N
 IN

IN
TE

R
R

U
M

P
ID

A
  

   D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 Q

S
05.N

15 TO
M

A
S

 S
A

I    
    2000 W

 
Q

S
05N

16 TO
M

A
S

 S
A

I     
    2000 W

 
 

TO
TA

L....  
    4000 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 4000  

  C
álculo de la Línea: Q

S
05.N

15 TO
M

A
S

 S
A

I 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 2000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 2000 W
. 

 I=2000/230.94x0.8=10.83 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 47.47  
e(parcial)=2x10x2000/52.35x230.94x2.5=1.32 V

.=0.57 %
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   e(total)=3.9%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

05N
16 TO

M
A

S
 S

A
I  

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 2000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 2000 W

. 
 I=2000/230.94x0.8=10.83 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 47.47  

e(parcial)=2x10x2000/52.35x230.94x2.5=1.32 V
.=0.57 %

 
e(total)=3.9%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

05-N
  R

E
C

E
P

C
IO

 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 45  
- A

ncho (m
m

): 15  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 170  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =4.06² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.022 ꞏ 1) = 779.551 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

 

 
Ical = 30.11 A

  
 

Iadm
 = 170 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 4.06 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 45 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 10.44 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

06-N
  U

R
B

. P
L A

C
C

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 72 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1500 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

1200 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=1200/1,732x400x0.8=2.17 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=72x1200/53.77x400x25=0.16 V

.=0.04 %
 

e(total)=1.64%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 10 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

06-N
  U

R
B

. P
L A

C
C

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 S
Q

06-N
.A

01  ILE
X

T     
     300 W

 
S

Q
06-N

.A
02  ILE

X
T     

     300 W
 

S
Q

06-N
.A

013 ILE
X

T     
     300 W

 
R

eserva               
     300 W

 
R

eserva               
     300 W

 
 

TO
TA

L....  
    1500 W

 
 - P

otencia Instalada A
lum

brado (W
): 1500  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 0  
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   - P
otencia Fase S

 (W
): 0  

- P
otencia Fase T (W

): 1500  
  C

álculo de la Línea: S
Q

06-N
.A

01  ILE
X

T 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 50 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 300 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

300 W
. 

 
I=300/230.94x1=1.3 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x6+TTx6m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  49 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 25 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.04  

e(parcial)=2x50x300/53.77x230.94x6=0.4 V
.=0.17 %

 
e(total)=1.82%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
06-N

.A
02  ILE

X
T 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 300 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
300 W

. 
 

I=300/230.94x1=1.3 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x6+TTx6m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  49 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.04  
e(parcial)=2x50x300/53.77x230.94x6=0.4 V

.=0.17 %
 

e(total)=1.82%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
06-N

.A
013 ILE

X
T 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 300 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
300 W

. 
 

I=300/230.94x1=1.3 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x6+TTx6m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  49 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.04  
e(parcial)=2x50x300/53.77x230.94x6=0.4 V

.=0.17 %
 

e(total)=1.82%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: R
eserva 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 300 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
300 W

. 
 

I=300/230.94x1=1.3 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x6+TTx6m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  49 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.04  
e(parcial)=2x50x300/53.77x230.94x6=0.4 V

.=0.17 %
 

e(total)=1.82%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
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   C
álculo de la Línea: R

eserva 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 50 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 300 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

300 W
. 

 
I=300/230.94x1=1.3 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x6+TTx6m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  49 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 25 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.04  

e(parcial)=2x50x300/53.77x230.94x6=0.4 V
.=0.17 %

 
e(total)=1.82%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

06-N
  U

R
B

. P
L A

C
C

 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 45  
- A

ncho (m
m

): 15  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 170  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =4.06² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.022 ꞏ 1) = 779.551 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 2.17 A

  
 

Iadm
 = 170 A

  
  

c) C
om

probación por solicitación térm
ica en cortocircuito 

  
Ipcc = 4.06 kA

  
 

Icccs = K
c ꞏ S

 / ( 1000 ꞏ Ö
tcc) = 164 ꞏ 45 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö

0.5) = 10.44 kA
  

  C
álculo de la Línea: S

Q
06.01-N

  U
R

B
.S

U
P

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 72 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1725 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

1380 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=1380/1,732x400x0.8=2.49 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=72x1380/53.77x400x25=0.18 V

.=0.05 %
 

e(total)=1.65%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 10 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

06.01-N
  U

R
B

.S
U

P
  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
06.01-N

.A
01  ILE

X
   

     375 W
 

S
Q

06.01-N
.A

02  ILE
X

   
     375 W

 
S

Q
06.01-N

.A
03  ILE

X
   

     375 W
 

R
eserva               

     300 W
 

R
eserva               

     300 W
 

 
TO

TA
L....  

    1725 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 1725  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 375  

- P
otencia Fase S

 (W
): 375  

- P
otencia Fase T (W

): 975  
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   C
álculo de la Línea: S

Q
06.01-N

.A
01  ILE

X
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 375 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
375 W

. 
 

I=375/230.94x1=1.62 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x6+TTx6m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  49 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.05  
e(parcial)=2x50x375/53.76x230.94x6=0.5 V

.=0.22 %
 

e(total)=1.87%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

06.01-N
.A

02  ILE
X

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 50 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 375 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

375 W
. 

 
I=375/230.94x1=1.62 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x6+TTx6m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  49 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 25 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.05  

e(parcial)=2x50x375/53.76x230.94x6=0.5 V
.=0.22 %

 
e(total)=1.87%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
06.01-N

.A
03  ILE

X
 

 

- Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 375 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
375 W

. 
 

I=375/230.94x1=1.62 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x6+TTx6m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  49 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.05  
e(parcial)=2x50x375/53.76x230.94x6=0.5 V

.=0.22 %
 

e(total)=1.87%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: R
eserva 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 50 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 300 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
300 W

. 
 

I=300/230.94x1=1.3 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x6+TTx6m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  49 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.04  
e(parcial)=2x50x300/53.77x230.94x6=0.4 V

.=0.17 %
 

e(total)=1.82%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: R
eserva 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 
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   - Longitud: 50 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 300 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
300 W

. 
 

I=300/230.94x1=1.3 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x6+TTx6m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  49 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.04  
e(parcial)=2x50x300/53.77x230.94x6=0.4 V

.=0.17 %
 

e(total)=1.82%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
06.01-N

  U
R

B
.S

U
P

 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 45  
- A

ncho (m
m

): 15  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 170  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =4.06² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.022 ꞏ 1) = 779.551 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 2.49 A

  
 

Iadm
 = 170 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 4.06 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 45 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 10.44 kA

  

  C
álculo de la Línea: S

Q
07-N

  P
L. P

R
IM

E
R

A
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 35 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 9510 W
. 

- P
otencia de cálculo:  

7608 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=7608/1,732x400x0.8=13.73 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.63  
e(parcial)=35x7608/53.65x400x25=0.5 V

.=0.12 %
 

e(total)=1.73%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

07-N
  P

L. P
R

IM
E

R
A

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 Q
S

07.N
01 TO

M
A

S
 O

FI    
    1000 W

 
Q

S
07.N

02 TO
M

A
S

 O
FI    

    1000 W
 

Q
S

07.N
03 TO

M
A

S
 G

E
N

    
    1000 W

 
Q

S
07.N

04 TO
M

A
S

 G
E

N
    

    1000 W
 

Q
S

07.N
05 TO

M
A

S
 C

A
M

E
   

    1000 W
 

Q
S

07.N
06 C

LIM
FO

Y
E

P
1   

     450 W
 

Q
S

07.N
07 R

E
S

E
R

V
A

      
     450 W

 
Q

S
07.N

08 C
LI FO

Y
E

P
1   

     450 W
 

Q
S

07.N
09 C

LI D
E

S
 P

1   
     560 W

 
Q

S
07.N

10 C
LIM

A
 C

A
M

E
   

      50 W
 

Q
S

07.N
11 E

X
T B

A
Ñ

O
S

    
      50 W

 
Q

S
07.N

12 S
E

C
A

M
A

O
N

O
S

   
    1500 W

 
R

S
E

R
V

A
                

    1000 W
 

 
TO

TA
L....  

    9510 W
 

 - P
otencia Instalada Fuerza (W

): 9510  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 2560  
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   - P
otencia Fase S

 (W
): 3450  

- P
otencia Fase T (W

): 3500  
  C

álculo de la Línea: Q
S

07.N
01 TO

M
A

S
 O

FI 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 45 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x45x1000/53.41x230.94x2.5=2.92 V

.=1.26 %
 

e(total)=2.99%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

07.N
02 TO

M
A

S
 O

FI 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 45 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x45x1000/53.41x230.94x2.5=2.92 V

.=1.26 %
 

e(total)=2.99%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

07.N
03 TO

M
A

S
 G

E
N

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x30x1000/53.41x230.94x2.5=1.95 V
.=0.84 %

 
e(total)=2.57%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
07.N

04 TO
M

A
S

 G
E

N
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x30x1000/53.41x230.94x2.5=1.95 V
.=0.84 %

 
e(total)=2.57%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
07.N

05 TO
M

A
S

 C
A

M
E

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

Número de la anotación: 12460, Fecha de entrada: 23/08/2022 14:19
:00

_SOLICITUD: 031 Proyecto revisado agosto
2022. Parte 1

Código para validación: B5TX6-06AYB-OTGLH
Página 89 de 150

NO REQUIERE FIRMAS

E
st

a 
es

 u
na

 c
op

ia
 im

pr
es

a 
de

l d
oc

um
en

to
 e

le
ct

ró
ni

co
 (

R
ef

: 6
17

03
7 

B
5T

X
6-

06
A

Y
B

-O
T

G
LH

 9
F

E
6E

F
B

18
D

16
43

D
4E

A
A

7C
63

E
B

70
9F

0B
B

E
5C

83
58

D
) 

ge
ne

ra
da

 c
on

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
in

fo
rm

át
ic

a 
F

irm
ad

oc
. E

l d
oc

um
en

to
 n

o 
re

qu
ie

re
 fi

rm
as

. M
ed

ia
nt

e 
el

 c
ód

ig
o 

de
ve

rif
ic

ac
ió

n 
pu

ed
e 

co
m

pr
ob

ar
 la

 v
al

id
ez

 d
e 

la
 fi

rm
a 

el
ec

tr
ón

ic
a 

de
 lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
fir

m
ad

os
 e

n 
la

 d
ire

cc
ió

n 
w

eb
: h

ttp
s:

//u
da

le
ne

go
itz

a.
ar

ab
a.

eu
s/

po
rt

al
/v

er
ifi

ca
rD

oc
um

en
to

s.
do

?p
es

_c
od

=
-2

&
en

t_
id

=
29

&
id

io
m

a=
1



DOCUMENTO IDENTIFICADORES

ESTADOFIRMAS
OTROS DATOS

Laudio A
ntzokia                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      Proyecto Ejecutivo 

  Javier de las H
eras S

olé, arquitecto 
 

 
                                                                                                                                                               Julio 2021         86 

   I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x30x1000/53.41x230.94x2.5=1.95 V

.=0.84 %
 

e(total)=2.57%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

07.N
06 C

LIM
FO

Y
E

P
1 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 40 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 450 W
. 

- P
otencia de cálculo: 450 W

. 
 I=450/230.94x0.8=2.44 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.38  

e(parcial)=2x40x450/53.7x230.94x2.5=1.16 V
.=0.5 %

 
e(total)=2.23%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
07.N

07 R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 450 W
. 

- P
otencia de cálculo: 450 W

. 
 I=450/230.94x0.8=2.44 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.38  

e(parcial)=2x10x450/53.7x230.94x2.5=0.29 V
.=0.13 %

 
e(total)=1.85%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 

P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

07.N
08 C

LI FO
Y

E
P

1 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 450 W

. 
- P

otencia de cálculo: 450 W
. 

 I=450/230.94x0.8=2.44 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.38  
e(parcial)=2x10x450/53.7x230.94x2.5=0.29 V

.=0.13 %
 

e(total)=1.85%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

07.N
09 C

LI D
E

S
 P

1 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 45 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 560 W

. 
- P

otencia de cálculo: 560 W
. 

 I=560/230.94x0.8=3.03 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.59  
e(parcial)=2x45x560/53.66x230.94x2.5=1.63 V

.=0.7 %
 

e(total)=2.43%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

07.N
10 C

LIM
A

 C
A

M
E

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
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   - C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 50 W
. 

- P
otencia de cálculo: 50 W

. 
 I=50/230.94x0.8=0.27 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40  

e(parcial)=2x15x50/53.77x230.94x2.5=0.05 V
.=0.02 %

 
e(total)=1.75%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
07.N

11 E
X

T B
A

Ñ
O

S
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 45 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 50 W
. 

- P
otencia de cálculo: 50 W

. 
 I=50/230.94x0.8=0.27 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40  

e(parcial)=2x45x50/53.77x230.94x2.5=0.14 V
.=0.06 %

 
e(total)=1.79%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
07.N

12 S
E

C
A

M
A

O
N

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1500 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1500 W
. 

 I=1500/230.94x0.8=8.12 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 44.2  
e(parcial)=2x30x1500/52.96x230.94x2.5=2.94 V

.=1.27 %
 

e(total)=3%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.01%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
07-N

  P
L. P

R
IM

E
R

A
 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 90  
- A

ncho (m
m

): 30  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.45, 0.675, 0.045, 0.007  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 315  
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:00
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    a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =6.91² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.045 ꞏ 1) = 1106.224 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 13.73 A

  
 

Iadm
 = 315 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 6.91 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 90 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 20.87 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

.08.C
LIM

A
 1 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 45 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 104300 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47 y ITC
-B

T-44):  
80000x1.25+3440=103440 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=103440/1,732x400x0.8=186.63 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x50+TTx25m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  188 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 89.28  
e(parcial)=45x103440/45.59x400x50=5.1 V

.=1.28 %
 

e(total)=2.88%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. A
ut./Tet. In.: 250 A

. Térm
ico reg. Int.R

eg.: 187 A
. 

P
rotección Térm

ica en Final de Línea 
I. A

ut./Tet. In.: 250 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 187 A

. 
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

R
elé y Transfor. D

iferencial S
ens.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

.08.C
LIM

A
 1  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
08.E

O
1 E

M
E

R
G

        
     100 W

 
Q

S
08.A

O
1. IL S

A
LE

S
    

     100 W
 

Q
S

08.A
02 R

E
S

E
R

V
A

      
     100 W

 

Q
S

08.N
01 M

A
N

TE
N

IM
E

N
   

    1000 W
 

Q
S

08.N
02. C

LIM
A

 01    
   80000 W

 
Q

S
08.N

02-1 C
LIM

 C
A

F   
    5000 W

 
Q

S
08.N

03 B
M

B
01        

    3000 W
 

Q
S

08.N
04 B

M
B

02        
    3000 W

 
Q

S
08.N

05 B
M

B
03        

    3000 W
 

Q
S

08.N
06 B

M
B

03        
    3000 W

 
Q

S
08.N

07 B
M

B
04        

    3000 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

    3000 W
 

 
TO

TA
L....  

  104300 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 300  
- P

otencia Instalada Fuerza (W
): 104000  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 1300  
- P

otencia Fase S
 (W

): 5000  
- P

otencia Fase T (W
): 0  

  C
álculo de la Línea: S

Q
08.E

O
1 E

M
E

R
G

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V
.=0.05 %

 
e(total)=2.92%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.A

O
1. IL S

A
LE

S
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 
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   N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V

.=0.07 %
 

e(total)=2.95%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

08.A
02 R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V
.=0.05 %

 
e(total)=2.92%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

01 M
A

N
TE

N
IM

E
N

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=3.16%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

02. C
LIM

A
 01 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 12 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 80000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

80000x1.25=100000 W
. 

 
I=100000/1,732x400x0.8x1=180.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x50+TTx25m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  188 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 86.05  
e(parcial)=12x100000/46.05x400x50x1=1.3 V

.=0.33 %
 

e(total)=3.2%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. A

ut./Tet. In.: 250 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 184 A

. 
P

rotección diferencial: 
R

elé y Transfor. D
iferencial S

ens.: 300 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

02-1 C
LIM

 C
A

F 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 12 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0; R

: 1 
- P

otencia a instalar: 5000 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  
5000x1.25=6250 W

. 
 

I=6250/230.94x0.8x1=33.83 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  146 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 42.68  

e(parcial)=2x12x6250/53.25x230.94x25x1=0.49 V
.=0.21 %

 
e(total)=3.09%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 40 A
.  

P
rotección diferencial: 
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   Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 300 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

03 B
M

B
01 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 3000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

3000x1.25=3750 W
. 

 
I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.15  
e(parcial)=15x3750/53.75x400x25x1=0.1 V

.=0.03 %
 

e(total)=2.9%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor Tetrapolar In: 16 A
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

04 B
M

B
02 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 3000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

3000x1.25=3750 W
. 

 
I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.15  
e(parcial)=15x3750/53.75x400x25x1=0.1 V

.=0.03 %
 

e(total)=2.9%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor Tetrapolar In: 16 A
. 

 

C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

05 B
M

B
03 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 3000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

3000x1.25=3750 W
. 

 
I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.15  
e(parcial)=15x3750/53.75x400x25x1=0.1 V

.=0.03 %
 

e(total)=2.9%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor Tetrapolar In: 16 A
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

06 B
M

B
03 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 3000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

3000x1.25=3750 W
. 

 
I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.15  
e(parcial)=15x3750/53.75x400x25x1=0.1 V

.=0.03 %
 

e(total)=2.9%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor Tetrapolar In: 16 A
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
08.N

07 B
M

B
04 
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   - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 3000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

3000x1.25=3750 W
. 

 
I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.15  
e(parcial)=15x3750/53.75x400x25x1=0.1 V

.=0.03 %
 

e(total)=2.9%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor Tetrapolar In: 16 A
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 12 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0; R

: 1 
- P

otencia a instalar: 3000 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  
3000x1.25=3750 W

. 
 

I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.15  

e(parcial)=12x3750/53.75x400x25x1=0.08 V
.=0.02 %

 
e(total)=2.9%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 300 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

.08.C
LIM

A
 1 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 100  
- A

ncho (m
m

): 20  
- E

spesor (m
m

): 5  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 290  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =8.59² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.083 ꞏ 1) = 926.87 <= 1200 kg/cm
² 

C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 186.63 A

  
 

Iadm
 = 290 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 8.59 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 100 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 23.19 kA

  
  C

álculo de la Línea: Q
S

.09.C
LIM

A
  2 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 45 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 22300 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47 y ITC
-B

T-44):  
8000x1.25+9840=19840 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=19840/1,732x400x0.8=35.8 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 44.3  
e(parcial)=45x19840/52.95x400x25=1.69 V

.=0.42 %
 

e(total)=2.02%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 40 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 40 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 
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   C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

Q
S

.09.C
LIM

A
  2  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
09.E

O
1 E

M
E

R
G

        
     100 W

 
S

Q
09.A

O
1. IL S

A
LE

S
    

     100 W
 

S
Q

09.N
01 M

A
N

TE
N

IM
E

N
   

    1000 W
 

S
Q

09.A
02 R

E
S

E
R

V
A

      
     100 W

 
Q

S
09.N

02 U
TA

01        
    8000 W

 
Q

S
09.N

03 U
TA

02        
    8000 W

 
Q

S
09.N

04 U
TA

03        
    5000 W

 
 

TO
TA

L....  
   22300 W

 
 - P

otencia Instalada A
lum

brado (W
): 300  

- P
otencia Instalada Fuerza (W

): 22000  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 1000  

- P
otencia Fase S

 (W
): 0  

- P
otencia Fase T (W

): 300  
  C

álculo de la Línea: S
Q

09.E
O

1 E
M

E
R

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V

.=0.05 %
 

e(total)=2.07%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

09.A
O

1. IL S
A

LE
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V
.=0.07 %

 
e(total)=2.09%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
09.N

01 M
A

N
TE

N
IM

E
N

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.3%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

09.A
02 R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
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F
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   N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V

.=0.05 %
 

e(total)=2.07%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

09.N
02 U

TA
01 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 8000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

8000x1.25=10000 W
. 

 
I=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.09  
e(parcial)=15x10000/53.56x400x25x1=0.28 V

.=0.07 %
 

e(total)=2.09%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

09.N
03 U

TA
02 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 8000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

8000x1.25=10000 W
. 

 
I=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.09  
e(parcial)=15x10000/53.56x400x25x1=0.28 V

.=0.07 %
 

e(total)=2.09%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

09.N
04 U

TA
03 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 5000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

5000x1.25=6250 W
. 

 
I=6250/1,732x400x0.8x1=11.28 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.43  
e(parcial)=15x6250/53.69x400x25x1=0.17 V

.=0.04 %
 

e(total)=2.07%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 Q

S
.09.C

LIM
A

  2 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 60  
- A

ncho (m
m

): 20  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.2, 0.2, 0.03, 0.0045  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 220  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =5.82² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.03 ꞏ 1) = 1178.131 <= 1200 
kg/cm

² C
u  
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    b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 35.8 A

  
 

Iadm
 = 220 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 5.82 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 60 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 13.92 kA

  
  C

álculo de la Línea: Q
S

10-N
  P

L. S
E

G
U

N
D

A
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 35 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 8540 W
. 

- P
otencia de cálculo:  

6832 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=6832/1,732x400x0.8=12.33 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.51  
e(parcial)=35x6832/53.68x400x25=0.45 V

.=0.11 %
 

e(total)=1.71%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

Q
S

10-N
  P

L. S
E

G
U

N
D

A
  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 Q

S
10.N

01 TO
M

A
S

 O
FI    

    1000 W
 

Q
S

10.N
02 TO

M
A

S
 O

FI    
    1000 W

 
Q

S
10.N

03 TO
M

A
S

 G
E

N
    

    1000 W
 

Q
S

10.N
04 TO

M
A

S
 G

E
N

    
    1000 W

 
Q

S
10.N

05 TO
M

A
S

 C
A

M
E

   
    1000 W

 
Q

S
10.N

06 C
LI D

E
S

 P
2   

     290 W
 

Q
S

10.N
07 C

LIM
A

 V
E

S
T   

     150 W
 

Q
S

10.N
08 C

LIM
A

 C
A

M
E

   
      50 W

 

Q
S

10.N
09 E

X
T B

A
Ñ

O
S

    
      50 W

 
Q

S
10.N

10. S
E

C
A

M
A

N
O

S
   

    2000 W
 

R
S

E
R

V
A

                
    1000 W

 
 

TO
TA

L....  
    8540 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 8540  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 4340  
- P

otencia Fase S
 (W

): 0  
- P

otencia Fase T (W
): 4200  

  C
álculo de la Línea: Q

S
10.N

01 TO
M

A
S

 O
FI 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 45 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x45x1000/53.41x230.94x2.5=2.92 V
.=1.26 %

 
e(total)=2.98%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
10.N

02 TO
M

A
S

 O
FI 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 45 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x45x1000/53.41x230.94x2.5=2.92 V
.=1.26 %

 
e(total)=2.98%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
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   P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

10.N
03 TO

M
A

S
 G

E
N

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x30x1000/53.41x230.94x2.5=1.95 V

.=0.84 %
 

e(total)=2.56%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

10.N
04 TO

M
A

S
 G

E
N

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x30x1000/53.41x230.94x2.5=1.95 V

.=0.84 %
 

e(total)=2.56%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

10.N
05 TO

M
A

S
 C

A
M

E
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x30x1000/53.41x230.94x2.5=1.95 V
.=0.84 %

 
e(total)=2.56%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
10.N

06 C
LI D

E
S

 P
2 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 45 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 290 W
. 

- P
otencia de cálculo: 290 W

. 
 I=290/230.94x0.8=1.57 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.16  

e(parcial)=2x45x290/53.74x230.94x2.5=0.84 V
.=0.36 %

 
e(total)=2.08%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
10.N

07 C
LIM

A
 V

E
S

T 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 150 W

. 
- P

otencia de cálculo: 150 W
. 

 I=150/230.94x0.8=0.81 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 
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   N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.04  
e(parcial)=2x15x150/53.77x230.94x2.5=0.14 V

.=0.06 %
 

e(total)=1.78%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

10.N
08 C

LIM
A

 C
A

M
E

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 50 W

. 
- P

otencia de cálculo: 50 W
. 

 I=50/230.94x0.8=0.27 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40  
e(parcial)=2x15x50/53.77x230.94x2.5=0.05 V

.=0.02 %
 

e(total)=1.73%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

10.N
09 E

X
T B

A
Ñ

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 45 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 50 W

. 
- P

otencia de cálculo: 50 W
. 

 I=50/230.94x0.8=0.27 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40  
e(parcial)=2x45x50/53.77x230.94x2.5=0.14 V

.=0.06 %
 

e(total)=1.78%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

10.N
10. S

E
C

A
M

A
N

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 25 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 2000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 2000 W
. 

 I=2000/230.94x0.8=10.83 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 47.47  
e(parcial)=2x25x2000/52.35x230.94x2.5=3.31 V

.=1.43 %
 

e(total)=3.15%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=1.99%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 Q

S
10-N

  P
L. S

E
G

U
N

D
A
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    D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 90  
- A

ncho (m
m

): 30  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.45, 0.675, 0.045, 0.007  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 315  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =6.91² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.045 ꞏ 1) = 1106.224 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 12.33 A

  
 

Iadm
 = 315 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 6.91 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 90 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 20.87 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

12-N
  M

A
Q

+ILU
C

G
FU

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: E
-U

nip.o M
ult.S

oportes 
- Longitud: 80 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 221520 W

. 
- P

otencia de cálculo:  
55380 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.25 ) 

 
I=55380/1,732x400x0.8=99.92 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x150m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
. D

esig. U
N

E
: R

V
-K

 E
ca 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  359 A

. según ITC
-B

T-19  
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 43.87  

e(parcial)=80x55380/53.03x400x150=1.39 V
.=0.35 %

 
e(total)=1.95%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rotección Term
ica en P

rincipio de Línea 
I. A

ut./Tet. In.: 400 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 299 A

. 
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. A
ut./Tet. In.: 400 A

. Térm
ico reg. Int.R

eg.: 299 A
. 

P
rotección diferencial en P

rincipio de Línea 
R

elé y Transfor. D
iferencial S

ens.: 30 m
A

. C
lase A

 "si". 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontador  
 S

U
B

C
U

A
D

R
O

  
S

Q
12-N

  M
A

Q
+ILU

C
G

FU
  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 M

A
Q

 E
S

C
E

N
IC

A
          

   21120 W
 

ILU
M

 E
S

C
E

N
IC

A
         

  158400 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

   21000 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

   21000 W
 

 
TO

TA
L....  

  221520 W
 

 - P
otencia Instalada Fuerza (W

): 221520  
  C

álculo de la Línea: M
A

Q
 E

S
C

E
N

IC
A

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 21120 W

. 
- P

otencia de cálculo: 21120 W
. 

 I=21120/1,732x400x0.8=38.11 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 3x10m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  57 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 25 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 62.35  
e(parcial)=15x21120/49.73x400x10=1.59 V

.=0.4 %
 

e(total)=2.35%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tripolar Int. 40 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
 "si". 

 C
álculo de la Línea: ILU

M
 E

S
C

E
N

IC
A

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 158400 W

. 
- P

otencia de cálculo: 158400 W
. 

 I=158400/1,732x400x0.8=285.8 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 3x150m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

Número de la anotación: 12460, Fecha de entrada: 23/08/2022 14:19
:00

_SOLICITUD: 031 Proyecto revisado agosto
2022. Parte 1

Código para validación: B5TX6-06AYB-OTGLH
Página 101 de 150

NO REQUIERE FIRMAS

E
st

a 
es

 u
na

 c
op

ia
 im

pr
es

a 
de

l d
oc

um
en

to
 e

le
ct

ró
ni

co
 (

R
ef

: 6
17

03
7 

B
5T

X
6-

06
A

Y
B

-O
T

G
LH

 9
F

E
6E

F
B

18
D

16
43

D
4E

A
A

7C
63

E
B

70
9F

0B
B

E
5C

83
58

D
) 

ge
ne

ra
da

 c
on

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
in

fo
rm

át
ic

a 
F

irm
ad

oc
. E

l d
oc

um
en

to
 n

o 
re

qu
ie

re
 fi

rm
as

. M
ed

ia
nt

e 
el

 c
ód

ig
o 

de
ve

rif
ic

ac
ió

n 
pu

ed
e 

co
m

pr
ob

ar
 la

 v
al

id
ez

 d
e 

la
 fi

rm
a 

el
ec

tr
ón

ic
a 

de
 lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
fir

m
ad

os
 e

n 
la

 d
ire

cc
ió

n 
w

eb
: h

ttp
s:

//u
da

le
ne

go
itz

a.
ar

ab
a.

eu
s/

po
rt

al
/v

er
ifi

ca
rD

oc
um

en
to

s.
do

?p
es

_c
od

=
-2

&
en

t_
id

=
29

&
id

io
m

a=
1



DOCUMENTO IDENTIFICADORES

ESTADOFIRMAS
OTROS DATOS

Laudio A
ntzokia                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      Proyecto Ejecutivo 

  Javier de las H
eras S

olé, arquitecto 
 

 
                                                                                                                                                               Julio 2021         98 

   I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  313 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 75 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 81.69  
e(parcial)=15x158400/46.69x400x150=0.85 V

.=0.21 %
 

e(total)=2.16%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. A

ut./Tri. In.: 400 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 299 A

. 
P

rotección diferencial: 
R

elé y Transfor. D
iferencial S

ens.: 30 m
A

. C
lase A

 "si". 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 21000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 21000 W

. 
 I=21000/1,732x400x0.8=37.89 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 3x10m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  57 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 25 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 62.09  

e(parcial)=15x21000/49.77x400x10=1.58 V
.=0.4 %

 
e(total)=2.35%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tripolar Int. 40 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

 "si". 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 21000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 21000 W

. 
 I=21000/1,732x400x0.8=37.89 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 3x10m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  57 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 25 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 62.09  

e(parcial)=15x21000/49.77x400x10=1.58 V
.=0.4 %

 
e(total)=2.35%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 

P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tripolar Int. 40 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
 "si". 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

12-N
  M

A
Q

+ILU
C

G
FU

 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 100  
- A

ncho (m
m

): 20  
- E

spesor (m
m

): 5  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 290  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =9.47² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.083 ꞏ 1) = 1124.413 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 99.92 A

  
 

Iadm
 = 290 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 9.47 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 100 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 23.19 kA

  
  C

álculo de la Línea: C
P

IA
-1 A

U
D

IO
V

S
 E

S
C

E
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: C

-U
nip.o M

ult.sobre P
ared 

- Longitud: 80 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia aparente:  50 kV
A

. 
- Indice carga c: 0.84. 
 I= C

t x S
t x 1000 / (1.732 x U

) = 1.25x50x1000/(1,732x%
-6.2)=90.21 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x25m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  108 A

. según ITC
-B

T-19  
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 74.89  

e(parcial)=80x50000/47.71x400x25=8.38 V
.=2.1 %
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   e(total)=3.7%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. A

ut./Tet. In.: 100 A
. Térm

ico reg. Int.R
eg.: 99 A

. 
P

rotección diferencial: 
R

elé y Transfor. D
iferencial S

ens.: 500 m
A

. C
lase A

 "si". 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontador  
 TR

A
FO

 IN
TE

R
M

E
D

IO
  

C
P

IA
-1 A

U
D

IO
V

S
 E

S
C

E
  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
13-N

 A
U

D
IO

V
 C

P
A

-2   
   33600 W

 
 

TO
TA

L....  
   33600 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 33600  

  C
álculo de la Línea: S

Q
13-N

 A
U

D
IO

V
 C

P
A

-2 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: E
-U

nip.o M
ult.S

oportes 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 33600 W

. 
- P

otencia de cálculo:  
16800 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.5 ) 

 
I=16800/1,732x400x0.8=30.31 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x50m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
. D

esig. U
N

E
: R

V
-K

 E
ca 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  174 A

. según ITC
-B

T-19  
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.52  

e(parcial)=30x16800/53.48x400x50=0.47 V
.=0.12 %

 
e(total)=0.12%

 A
D

M
IS

 (5%
 M

A
X

.) 
 P

rotección Term
ica en P

rincipio de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 32 A
.  

P
rotección Térm

ica en Final de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 32 A
.  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

13-N
 A

U
D

IO
V

 C
P

A
-2  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 A

U
D

IO
V

IS
 R

E
D

 LIM
P

IA
   

   16800 W
 

A
U

D
IO

V
IS

 R
E

D
 LIM

P
IA

   
   16800 W

 
 

TO
TA

L....  
   33600 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 33600  

  C
álculo de la Línea: A

U
D

IO
V

IS
 R

E
D

 LIM
P

IA
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 16800 W
. 

- P
otencia de cálculo: 16800 W

. 
 I=16800/1,732x400x0.8=30.31 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 3x50m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  151 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 50 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 42.01  

e(parcial)=15x16800/53.38x400x50=0.24 V
.=0.06 %

 
e(total)=0.18%

 A
D

M
IS

 (5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tripolar Int. 32 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

 "si". 
 C

álculo de la Línea: A
U

D
IO

V
IS

 R
E

D
 LIM

P
IA

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 16800 W

. 
- P

otencia de cálculo: 16800 W
. 

 I=16800/1,732x400x0.8=30.31 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 3x50m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  151 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 50 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 42.01  
e(parcial)=15x16800/53.38x400x50=0.24 V

.=0.06 %
 

e(total)=0.18%
 A

D
M

IS
 (5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tripolar Int. 32 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
 "si". 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

13-N
 A

U
D

IO
V

 C
P

A
-2 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
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   - nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 24  
- A

ncho (m
m

): 12  
- E

spesor (m
m

): 2  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 110  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =1.54² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.008 ꞏ 1) = 307.772 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 30.31 A

  
 

Iadm
 = 110 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 1.54 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 24 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 5.57 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

11-N
  P

LA
TE

A
-A

U
D

I 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 35 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 8050 W

. 
- P

otencia de cálculo:  
6440 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=6440/1,732x400x0.8=11.62 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.45  

e(parcial)=35x6440/53.69x400x25=0.42 V
.=0.1 %

 
e(total)=1.71%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rotección Term
ica en P

rincipio de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección Térm

ica en Final de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial en P

rincipio de Línea 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 500 m
A

. C
lase A

 "si". 
E

lem
ento de M

aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

11-N
  P

LA
TE

A
-A

U
D

I  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 Q
S

11.N
01 TO

M
A

S
 P

LA
T   

    1000 W
 

Q
S

11.N
02 TO

M
A

S
 P

LA
T   

    1000 W
 

Q
S

11.N
03 TO

M
A

S
 P

A
S

S
   

    1000 W
 

Q
S

11.N
04 TO

M
A

S
 P

A
S

S
   

    1000 W
 

Q
S

11.N
05 S

A
LA

 A
U

D
IO

   
    1000 W

 
Q

S
11.N

06 S
A

LA
 A

U
D

IO
   

    1000 W
 

Q
S

11.N
07 C

LIM
A

 A
U

D
I   

      50 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

    1000 W
 

R
S

E
R

V
A

                
    1000 W

 
 

TO
TA

L....  
    8050 W

 
 - P

otencia Instalada Fuerza (W
): 8050  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 2000  
- P

otencia Fase S
 (W

): 3000  
- P

otencia Fase T (W
): 3050  

  C
álculo de la Línea: Q

S
11.N

01 TO
M

A
S

 P
LA

T 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 80 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x80x1000/53.41x230.94x2.5=5.19 V

.=2.25 %
 

e(total)=3.95%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

11.N
02 TO

M
A

S
 P

LA
T 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 80 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
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   - P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x80x1000/53.41x230.94x2.5=5.19 V

.=2.25 %
 

e(total)=3.95%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

11.N
03 TO

M
A

S
 P

A
S

S
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 60 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x60x1000/53.41x230.94x2.5=3.89 V
.=1.69 %

 
e(total)=3.39%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
11.N

04 TO
M

A
S

 P
A

S
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 60 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x60x1000/53.41x230.94x2.5=3.89 V
.=1.69 %

 
e(total)=3.39%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
11.N

05 S
A

LA
 A

U
D

IO
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=1.99%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
11.N

06 S
A

LA
 A

U
D

IO
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=1.99%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 
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   I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
11.N

07 C
LIM

A
 A

U
D

I 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 50 W

. 
- P

otencia de cálculo: 50 W
. 

 I=50/230.94x0.8=0.27 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40  
e(parcial)=2x10x50/53.77x230.94x2.5=0.03 V

.=0.01 %
 

e(total)=1.72%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
  

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=1.99%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: R

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=1.99%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

11-N
  P

LA
TE

A
-A

U
D

I 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 90  
- A

ncho (m
m

): 30  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.45, 0.675, 0.045, 0.007  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 315  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =6.91² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.045 ꞏ 1) = 1106.224 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 11.62 A

  
 

Iadm
 = 315 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 6.91 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 90 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 20.87 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

01-S
  FE

C
A

L P
LU

V
I 
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    - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 24 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 17040 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  
5000x1.25+8632=14882 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=14882/1,732x400x0.8=26.85 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol,R
F - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida, resistente al fuego -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
+) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 42.42  
e(parcial)=24x14882/53.31x400x25=0.67 V

.=0.17 %
 

e(total)=1.77%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 32 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 32 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

01-S
  FE

C
A

L P
LU

V
I  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 Q

S
01-S

 N
01  FE

C
A

LS
    

    5000 W
 

Q
S

01-S
 N

02  FE
C

A
LS

    
    3680 W

 
Q

S
01-S

 N
03  P

LU
V

IA
L   

    3680 W
 

Q
S

01-S
 N

04 P
LU

V
IA

L    
    3680 W

 
R

E
S

E
V

A
                

    1000 W
 

 
TO

TA
L....  

   17040 W
 

 - P
otencia Instalada Fuerza (W

): 17040  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 1000  

- P
otencia Fase S

 (W
): 0  

- P
otencia Fase T (W

): 0  
  C

álculo de la Línea: Q
S

01-S
 N

01  FE
C

A
LS

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 60 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0; R

: 1 
- P

otencia a instalar: 5000 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  

5000x1.25=6250 W
. 

 
I=6250/1,732x400x0.8x1=11.28 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol,R

F - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida, resistente al fuego -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

+) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 51.04  
e(parcial)=60x6250/51.7x400x2.5x1=7.25 V

.=1.81 %
 

e(total)=3.58%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

01-S
 N

02  FE
C

A
LS

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 60 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0; R

: 1 
- P

otencia a instalar: 3680 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  
3680x1.25=4600 W

. 
 

I=4600/1,732x400x0.8x1=8.3 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol,R
F - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida, resistente al fuego -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
+) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  24 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 45.98  

e(parcial)=60x4600/52.63x400x2.5x1=5.24 V
.=1.31 %

 
e(total)=3.08%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 300 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: Q

S
01-S

 N
03  P

LU
V

IA
L 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 60 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 3680 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

3680x1.25=4600 W
. 

 
I=4600/1,732x400x0.8x1=8.3 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol,R

F - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida, resistente al fuego -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

+) C
ca-s1b,d1,a1 
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   I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  24 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 45.98  
e(parcial)=60x4600/52.63x400x2.5x1=5.24 V

.=1.31 %
 

e(total)=3.08%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: Q
S

01-S
 N

04 P
LU

V
IA

L 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 60 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0; R

: 1 
- P

otencia a instalar: 3680 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  
3680x1.25=4600 W

. 
 

I=4600/1,732x400x0.8x1=8.3 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol,R
F - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida, resistente al fuego -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
+) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  24 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 45.98  

e(parcial)=60x4600/52.63x400x2.5x1=5.24 V
.=1.31 %

 
e(total)=3.08%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 300 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.05%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
01-S

  FE
C

A
L P

LU
V

I 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 100  
- A

ncho (m
m

): 20  
- E

spesor (m
m

): 5  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 290  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =8.63² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.083 ꞏ 1) = 935.372 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 26.85 A

  
 

Iadm
 = 290 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 8.63 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 100 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 23.19 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

02-S
 A

S
C

E
N

S
O

R
 1 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 40 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 10100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47 y ITC
-B

T-44):  
8000x1.25+80=10080 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=10080/1,732x400x0.8=18.19 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol,R
F - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida, resistente al fuego -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
+) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 
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   C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.11  
e(parcial)=40x10080/53.56x400x25=0.75 V

.=0.19 %
 

e(total)=1.79%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

02-S
 A

S
C

E
N

S
O

R
 1  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
02-S

.A
01. IL R

O
S

    
     100 W

 
S

Q
02-S

 N
01. A

S
C

       
    8000 W

 
S

Q
02-S

.N
20 M

A
N

TE
      

    1000 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

    1000 W
 

 
TO

TA
L....  

   10100 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 100  
- P

otencia Instalada Fuerza (W
): 10000  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 0  
- P

otencia Fase S
 (W

): 1000  
- P

otencia Fase T (W
): 1100  

  C
álculo de la Línea: S

Q
02-S

.A
01. IL R

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V
.=0.07 %

 
e(total)=1.86%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
02-S

 N
01. A

S
C

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 15 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0; R

: 1 
- P

otencia a instalar: 8000 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-47):  
8000x1.25=10000 W

. 
 

I=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.09  

e(parcial)=15x10000/53.56x400x25x1=0.28 V
.=0.07 %

 
e(total)=1.86%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 20 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 300 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
02-S

.N
20 M

A
N

TE
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.07%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
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   - C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.07%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

02-S
 A

S
C

E
N

S
O

R
 1 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 75  
- A

ncho (m
m

): 25  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.312, 0.39, 0.037, 0.005  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 270  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =6.33² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.037 ꞏ 1) = 1126.401 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 18.19 A

  
 

Iadm
 = 270 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 6.33 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 75 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 17.39 kA

  
  

C
álculo de la Línea: S

Q
03-S

 A
S

C
E

N
S

O
R

 3 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 40 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 10100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47 y ITC

-B
T-44):  

8000x1.25+80=10080 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=10080/1,732x400x0.8=18.19 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol,R

F - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida, resistente al fuego -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

+) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.11  

e(parcial)=40x10080/53.56x400x25=0.75 V
.=0.19 %

 
e(total)=1.79%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rotección Term
ica en P

rincipio de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección Térm

ica en Final de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial en P

rincipio de Línea 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 500 m
A

. C
lase A

 "si". 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontador  
 S

U
B

C
U

A
D

R
O

  
S

Q
03-S

 A
S

C
E

N
S

O
R

 3  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 S
Q

03-S
.A

01. IL R
O

S
    

     100 W
 

S
Q

03-S
 N

01. A
S

C
       

    8000 W
 

S
Q

03-S
.N

20 M
A

N
TE

      
    1000 W

 
R

E
S

E
R

V
A

               
    1000 W

 
 

TO
TA

L....  
   10100 W

 
 - P

otencia Instalada A
lum

brado (W
): 100  

- P
otencia Instalada Fuerza (W

): 10000  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 1100  

- P
otencia Fase S

 (W
): 0  

- P
otencia Fase T (W

): 1000  
  C

álculo de la Línea: S
Q

03-S
.A

01. IL R
O

S
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 
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   - P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V

.=0.07 %
 

e(total)=1.86%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

03-S
 N

01. A
S

C
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0; R
: 1 

- P
otencia a instalar: 8000 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-47):  

8000x1.25=10000 W
. 

 
I=10000/1,732x400x0.8x1=18.04 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.09  
e(parcial)=15x10000/53.56x400x25x1=0.28 V

.=0.07 %
 

e(total)=1.86%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 20 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 300 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

03-S
.N

20 M
A

N
TE

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.07%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.07%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

03-S
 A

S
C

E
N

S
O

R
 3 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 75  
- A

ncho (m
m

): 25  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.312, 0.39, 0.037, 0.005  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 270  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
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sm

ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W
y ꞏ n) =6.33² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.037 ꞏ 1) = 1126.401 <= 1200 

kg/cm
² C

u  
 b) C

álculo térm
ico, por intensidad adm

isible 
  

Ical = 18.19 A
  

 
Iadm

 = 270 A
  

  c) C
om

probación por solicitación térm
ica en cortocircuito 

  
Ipcc = 6.33 kA

  
 

Icccs = K
c ꞏ S

 / ( 1000 ꞏ Ö
tcc) = 164 ꞏ 75 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö

0.5) = 17.39 kA
  

  C
álculo de la Línea: S

Q
04-S

  R
E

S
TA

U
R

A
N

T 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 65 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 900 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

720 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=720/1,732x400x0.8=1.3 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol,R

F - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida, resistente al fuego -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

+) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.01  

e(parcial)=65x720/53.77x400x25=0.09 V
.=0.02 %

 
e(total)=1.62%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rotección Term
ica en P

rincipio de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 10 A
.  

P
rotección Térm

ica en Final de Línea 
I. M

ag. Tetrapolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial en P

rincipio de Línea 
Inter. D

if. Tetrapolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 500 m
A

. C
lase A

 "si". 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontador  
 S

U
B

C
U

A
D

R
O

  
S

Q
04-S

  R
E

S
TA

U
R

A
N

T  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 S
Q

04-S
.E

01 E
M

E
R

G
      

     100 W
 

S
Q

04-S
.A

01 P
U

B
        

     100 W
 

S
Q

04-S
.A

02 P
U

B
        

     100 W
 

S
Q

04-S
.A

03 P
U

B
        

     100 W
 

S
Q

04-S
.A

04 C
O

C
IN

A
     

     100 W
 

S
Q

04-S
.A

04 C
O

C
IN

A
     

     200 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

     200 W
 

 
TO

TA
L....  

     900 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 900  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 0  

- P
otencia Fase S

 (W
): 900  

- P
otencia Fase T (W

): 0  
  C

álculo de la Línea: S
Q

04-S
.E

01 E
M

E
R

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V

.=0.14 %
 

e(total)=1.76%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

04-S
.A

01 P
U

B
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 15 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x15x100/53.77x230.94x1.5=0.16 V

.=0.07 %
 

e(total)=1.69%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 
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    P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

04-S
.A

02 P
U

B
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V

.=0.05 %
 

e(total)=1.67%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

04-S
.A

03 P
U

B
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V

.=0.05 %
 

e(total)=1.67%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
04-S

.A
04 C

O
C

IN
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V
.=0.05 %

 
e(total)=1.67%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
04-S

.A
04 C

O
C

IN
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.72%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 
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F
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   Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.72%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
A

LC
U

LO
 D

E
 E

M
B

A
R

R
A

D
O

 S
Q

04-S
  R

E
S

TA
U

R
A

N
T 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 45  
- A

ncho (m
m

): 15  
- E

spesor (m
m

): 3  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 170  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =4.41² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.022 ꞏ 1) = 919.664 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

 

 
Ical = 1.3 A

  
 

Iadm
 = 170 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 4.41 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 45 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 10.44 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
  R

E
C

E
P

C
IÓ

N
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 85 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 5600 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
4480 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.8 ) 

 
I=4480/1,732x400x0.8=8.08 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol,R
F - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida, resistente al fuego -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
+) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.22  
e(parcial)=85x4480/53.73x400x25=0.71 V

.=0.18 %
 

e(total)=1.78%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

05-S
  R

E
C

E
P

C
IÓ

N
  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
05-S

.E
01 E

M
E

R
G

      
     100 W

 
S

Q
05-S

.E
03 E

M
E

R
G

      
     100 W

 
S

Q
04-S

.E
03 E

M
E

R
G

      
     100 W

 
S

Q
05-S

.A
01 FO

Y
E

R
      

     100 W
 

S
Q

05-S
.A

02 FO
Y

E
R

      
     100 W

 
S

Q
05-S

.A
03 FO

Y
E

R
      

     100 W
 

S
Q

05-S
.A

04 FO
Y

E
R

      
     100 W

 
S

Q
05-S

.A
05 FO

Y
E

R
      

     100 W
 

S
Q

05-S
.A

06 R
E

C
P

       
     100 W

 
S

Q
05-S

.A
07 S

E
G

        
     200 W

 
S

Q
05-S

.A
08 G

U
A

R
D

A
     

     200 W
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   S
Q

05-S
.A

09 S
A

LA
 TE

C
   

     200 W
 

S
Q

05-S
.A

10 B
A

Ñ
O

S
      

     200 W
 

S
Q

05-S
.A

11 B
A

Ñ
O

S
      

     200 W
 

S
Q

05-S
.A

12 C
A

M
1       

     200 W
 

S
Q

05-S
.A

13 C
A

M
2       

     200 W
 

S
Q

05-S
.A

14 E
S

C
01      

     200 W
 

S
Q

05-S
.A

15 E
S

C
A

L 02   
     200 W

 
S

Q
05-S

04.E
M

E
R

 E
S

C
A

L   
     200 W

 
S

Q
05-S

05.E
M

E
R

 E
S

C
A

L   
     200 W

 
S

Q
05-S

.S
01 A

LA
R

M
A

     
    1000 W

 
S

Q
05-S

.S
02 C

O
N

T A
C

C
   

     500 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

    1000 W
 

 
TO

TA
L....  

    5600 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 3100  
- P

otencia Instalada Fuerza (W
): 2500  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 1600  
- P

otencia Fase S
 (W

): 2100  
- P

otencia Fase T (W
): 1900  

  C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.E
01 E

M
E

R
G

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V
.=0.14 %

 
e(total)=1.92%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.E
03 E

M
E

R
G

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V

.=0.14 %
 

e(total)=1.92%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

04-S
.E

03 E
M

E
R

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V

.=0.14 %
 

e(total)=1.92%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
.A

01 FO
Y

E
R

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 25 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
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    C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x25x100/53.77x230.94x1.5=0.27 V

.=0.12 %
 

e(total)=1.9%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
.A

02 FO
Y

E
R

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 25 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x25x100/53.77x230.94x1.5=0.27 V
.=0.12 %

 
e(total)=1.9%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
03 FO

Y
E

R
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 25 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x25x100/53.77x230.94x1.5=0.27 V

.=0.12 %
 

e(total)=1.9%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
.A

04 FO
Y

E
R

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 25 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x25x100/53.77x230.94x1.5=0.27 V
.=0.12 %

 
e(total)=1.9%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
05 FO

Y
E

R
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 25 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x25x100/53.77x230.94x1.5=0.27 V

.=0.12 %
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   e(total)=1.9%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
.A

06 R
E

C
P

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V
.=0.05 %

 
e(total)=1.83%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
07 S

E
G

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.87%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 

P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
.A

08 G
U

A
R

D
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.87%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
09 S

A
LA

 TE
C

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.87%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  
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   P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
10 B

A
Ñ

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x30x200/53.76x230.94x1.5=0.64 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.06%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
11 B

A
Ñ

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x30x200/53.76x230.94x1.5=0.64 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.06%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
12 C

A
M

1 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 40 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V
.=0.37 %

 
e(total)=2.15%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
13 C

A
M

2 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 40 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V
.=0.37 %

 
e(total)=2.15%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 
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    C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
14 E

S
C

01 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 40 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V
.=0.37 %

 
e(total)=2.15%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.A
15 E

S
C

A
L 02 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 40 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 200 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
200 W

. 
 

I=200/230.94x1=0.87 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.09  
e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V

.=0.37 %
 

e(total)=2.15%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
04.E

M
E

R
 E

S
C

A
L 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 40 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 200 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
200 W

. 
 

I=200/230.94x1=0.87 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.09  
e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V

.=0.37 %
 

e(total)=2.15%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
05.E

M
E

R
 E

S
C

A
L 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 40 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 200 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
200 W

. 
 

I=200/230.94x1=0.87 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.09  
e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V

.=0.37 %
 

e(total)=2.15%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

05-S
.S

01 A
LA

R
M

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 
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   - C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 1000 W
. 

- P
otencia de cálculo: 1000 W

. 
 I=1000/230.94x0.8=5.41 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 41.87  

e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V
.=0.28 %

 
e(total)=2.06%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
05-S

.S
02 C

O
N

T A
C

C
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 500 W
. 

- P
otencia de cálculo: 500 W

. 
 I=500/230.94x0.8=2.71 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x2.5+TTx2.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  28 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 20 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.47  

e(parcial)=2x10x500/53.68x230.94x2.5=0.32 V
.=0.14 %

 
e(total)=1.92%

 A
D

M
IS

 (6.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 16 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.06%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
05-S

  R
E

C
E

P
C

IÓ
N

 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 40  
- A

ncho (m
m

): 20  
- E

spesor (m
m

): 2  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.133, 0.133, 0.0133, 0.0013  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 185  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =3.53² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.0133 ꞏ 1) = 978.341 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 8.08 A

  
 

Iadm
 = 185 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 3.53 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 40 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 9.28 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
  P

L P
R

IM
E

R
A

 
 - Tensión de servicio: 400 V

. 
- C

analización: F-U
nip.o M

ult.B
andeja P

erfor 
- Longitud: 85 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 2500 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  
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2000 W
.(C

oef. de S
im

ult.: 0.8 ) 
 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A
. 

S
e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  122 A
. según ITC

-B
T-19  

D
im

ensiones bandeja: 75x60 m
m

. S
ección útil: 2910 m

m
². 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.04  
e(parcial)=85x2000/53.77x400x25=0.32 V

.=0.08 %
 

e(total)=1.68%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

07-S
  P

L P
R

IM
E

R
A

  
 D

E
M

A
N

D
A

 D
E

 P
O

TE
N

C
IA

S
 

 - P
otencia total instalada: 

 S
Q

07-S
.E

01 E
M

E
R

G
      

     100 W
 

S
Q

07-S
.E

03 E
M

E
R

G
      

     100 W
 

S
Q

07-S
.A

01 P
A

S
ILLO

    
     100 W

 
S

Q
07-S

.A
02 V

E
S

TIB
U

L   
     100 W

 
S

Q
07-S

.A
03 O

FIC
IN

A
    

     100 W
 

S
Q

07.A
04.A

09 S
A

 TE
C

   
     200 W

 
S

Q
07-S

.A
05 B

A
Ñ

O
S

      
     200 W

 
S

Q
07-S

.A
06 C

A
M

1       
     200 W

 
S

Q
07-S

.A
08 C

A
M

2       
     200 W

 
S

Q
07-S

.A
09 P

A
S

I P
O

S
   

     200 W
 

R
E

S
E

R
V

A
               

    1000 W
 

 
TO

TA
L....  

    2500 W
 

 - P
otencia Instalada A

lum
brado (W

): 1500  
- P

otencia Instalada Fuerza (W
): 1000  

 R
eparto de Fases - Líneas M

onofásicas 
- P

otencia Fase R
 (W

): 800  
- P

otencia Fase S
 (W

): 1200  
- P

otencia Fase T (W
): 500  

  C
álculo de la Línea: S

Q
07-S

.E
01 E

M
E

R
G

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V

.=0.14 %
 

e(total)=1.82%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
.E

03 E
M

E
R

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V

.=0.14 %
 

e(total)=1.82%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
.A

01 P
A

S
ILLO

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 25 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
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   N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x25x100/53.77x230.94x1.5=0.27 V

.=0.12 %
 

e(total)=1.8%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
.A

02 V
E

S
TIB

U
L 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 25 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
 

I=100/230.94x1=0.43 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x25x100/53.77x230.94x1.5=0.27 V

.=0.12 %
 

e(total)=1.8%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
.A

03 O
FIC

IN
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.02  
e(parcial)=2x10x100/53.77x230.94x1.5=0.11 V

.=0.05 %
 

e(total)=1.73%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07.A
04.A

09 S
A

 TE
C

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.77%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
07-S

.A
05 B

A
Ñ

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
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    C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.09  
e(parcial)=2x30x200/53.76x230.94x1.5=0.64 V

.=0.28 %
 

e(total)=1.96%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
.A

06 C
A

M
1 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 40 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 200 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
200 W

. 
 

I=200/230.94x1=0.87 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.09  
e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V

.=0.37 %
 

e(total)=2.05%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
.A

08 C
A

M
2 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 40 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 200 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
200 W

. 
 

I=200/230.94x1=0.87 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x1.5+TTx1.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  20 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 16 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.09  
e(parcial)=2x40x200/53.76x230.94x1.5=0.86 V

.=0.37 %
 

e(total)=2.05%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 10 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
E

lem
ento de M

aniobra: 
C

ontactor B
ipolar In: 10 A

. 
 C

álculo de la Línea: S
Q

07-S
.A

09 P
A

S
I P

O
S

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 60 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x60x200/53.76x230.94x1.5=1.29 V
.=0.56 %

 
e(total)=2.24%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=1.96%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 
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F
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 c
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    P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
07-S

  P
L P

R
IM

E
R

A
 

 D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 40  
- A

ncho (m
m

): 20  
- E

spesor (m
m

): 2  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.133, 0.133, 0.0133, 0.0013  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 185  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =3.53² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.0133 ꞏ 1) = 978.341 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 3.61 A

  
 

Iadm
 = 185 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 3.53 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 40 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 9.28 kA

  
  C

álculo de la Línea: S
Q

11-S
  ILU

M
 P

LA
TE

A
 

 - Tensión de servicio: 400 V
. 

- C
analización: F-U

nip.o M
ult.B

andeja P
erfor 

- Longitud: 100 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 7100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
4970 W

.(C
oef. de S

im
ult.: 0.7 ) 

 
I=4970/1,732x400x0.8=8.97 A

. 
S

e eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  122 A

. según ITC
-B

T-19  
D

im
ensiones bandeja: 75x60 m

m
. S

ección útil: 2910 m
m

². 
 

C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 40.27  
e(parcial)=100x4970/53.72x400x25=0.93 V

.=0.23 %
 

e(total)=1.83%
 A

D
M

IS
 (4.5%

 M
A

X
.) 

 P
rotección Term

ica en P
rincipio de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección Térm
ica en Final de Línea 

I. M
ag. Tetrapolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial en P
rincipio de Línea 

Inter. D
if. Tetrapolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 500 m

A
. C

lase A
 "si". 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontador  

 S
U

B
C

U
A

D
R

O
  

S
Q

11-S
  ILU

M
 P

LA
TE

A
  

 D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 P

O
TE

N
C

IA
S

 
 - P

otencia total instalada: 
 S

Q
11-S

.E
01 E

M
E

R
G

      
     100 W

 
S

Q
11-S

.E
02 E

M
E

R
G

      
     100 W

 
S

Q
11-S

.E
03 E

M
E

R
G

      
     100 W

 
S

Q
11-S

.E
04 E

S
C

A
L 01   

     100 W
 

S
Q

11-S
.E

05 E
S

C
A

L 02   
     100 W

 
S

Q
11-S

.A
01 P

LA
TE

A
     

     500 W
 

S
Q

11-S
.A

02 P
LA

TE
A

     
     500 W

 
S

Q
11-S

.A
03 P

LA
TE

A
     

     500 W
 

S
Q

11-S
.A

04 P
LA

TE
A

     
     500 W

 
S

Q
11-S

.A
05 P

LA
TE

A
     

     500 W
 

S
Q

11-S
.A

06 P
LA

TE
A

     
     500 W

 
S

Q
11-S

.A
07 P

LA
TE

A
LT   

     500 W
 

S
Q

11-S
.A

08 P
LA

TE
A

LT   
     500 W

 
S

Q
011-S

.A
09 S

A
L A

U
D

   
     200 W

 
S

Q
011-S

.A
10 S

A
L A

U
D

   
     200 W

 
S

Q
011-S

.A
11 S

A
L A

U
D

   
     200 W

 
R

E
S

E
R

V
A

               
    1000 W

 
R

E
S

E
R

V
A

               
    1000 W

 
 

TO
TA

L....  
    7100 W

 
 - P

otencia Instalada A
lum

brado (W
): 5100  

- P
otencia Instalada Fuerza (W

): 2000  
 R

eparto de Fases - Líneas M
onofásicas 

- P
otencia Fase R

 (W
): 3000  

- P
otencia Fase S

 (W
): 1200  

- P
otencia Fase T (W

): 2900  
  C

álculo de la Línea: S
Q

11-S
.E

01 E
M

E
R

G
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 30 m
; C

os j: 1; X
u(m

W
/m

): 0;  
- P

otencia a instalar: 100 W
. 

- P
otencia de cálculo:  (S

egún ITC
-B

T-44):  
100 W

. 
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_SOLICITUD: 031 Proyecto revisado agosto
2022. Parte 1
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I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V
.=0.14 %

 
e(total)=1.97%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
11-S

.E
02 E

M
E

R
G

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V
.=0.14 %

 
e(total)=1.97%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
11-S

.E
03 E

M
E

R
G

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 30 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 100 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

100 W
. 

 
I=100/230.94x1=0.43 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.02  

e(parcial)=2x30x100/53.77x230.94x1.5=0.32 V
.=0.14 %

 
e(total)=1.97%

 A
D

M
IS
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   C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
011-S

.A
09 S

A
L A

U
D

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.93%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: S

Q
011-S

.A
10 S

A
L A

U
D

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.93%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 

C
álculo de la Línea: S

Q
011-S

.A
11 S

A
L A

U
D

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 1; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 200 W

. 
- P

otencia de cálculo:  (S
egún ITC

-B
T-44):  

200 W
. 

 
I=200/230.94x1=0.87 A

. 
S

e eligen conductores U
nipolares 2x1.5+TTx1.5m

m
²C

u 
N

ivel A
islam

iento, A
islam

iento: 0.6/1 kV
, X

LP
E

+P
ol - N

o propagador incendio y em
isión hum

os y 
opacidad reducida -. D

esig. U
N

E
: R

Z1-K
(A

S
) C

ca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C

 (Fc=1)  20 A
. según ITC

-B
T-19  

D
iám

etro exterior tubo: 16 m
m

. 
 C

aída de tensión: 
Tem

peratura cable (ºC
): 40.09  

e(parcial)=2x10x200/53.76x230.94x1.5=0.21 V
.=0.09 %

 
e(total)=1.93%

 A
D

M
IS

 (4.5%
 M

A
X

.) 
 P

rot. Térm
ica: 

I. M
ag. B

ipolar Int. 10 A
.  

P
rotección diferencial: 

Inter. D
if. B

ipolar Int.: 40 A
. S

ens. Int.: 30 m
A

. C
lase A

C
. 

E
lem

ento de M
aniobra: 

C
ontactor B

ipolar In: 10 A
. 

 C
álculo de la Línea: R

E
S

E
R

V
A

 
 - Tensión de servicio: 230.94 V

. 
- C

analización: B
1-U

nip.Tubos S
uperf.o E

m
p.O

bra 
- Longitud: 10 m

; C
os j: 0.8; X

u(m
W

/m
): 0;  

- P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.11%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

álculo de la Línea: R
E

S
E

R
V

A
 

 - Tensión de servicio: 230.94 V
. 

- C
analización: B

1-U
nip.Tubos S

uperf.o E
m

p.O
bra 

- Longitud: 10 m
; C

os j: 0.8; X
u(m

W
/m

): 0;  
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   - P
otencia a instalar: 1000 W

. 
- P

otencia de cálculo: 1000 W
. 

 I=1000/230.94x0.8=5.41 A
. 

S
e eligen conductores U

nipolares 2x2.5+TTx2.5m
m

²C
u 

N
ivel A

islam
iento, A

islam
iento: 0.6/1 kV

, X
LP

E
+P

ol - N
o propagador incendio y em

isión hum
os y 

opacidad reducida -. D
esig. U

N
E

: R
Z1-K

(A
S

) C
ca-s1b,d1,a1 

I.ad. a 40°C
 (Fc=1)  28 A

. según ITC
-B

T-19  
D

iám
etro exterior tubo: 20 m

m
. 

 C
aída de tensión: 

Tem
peratura cable (ºC

): 41.87  
e(parcial)=2x10x1000/53.41x230.94x2.5=0.65 V

.=0.28 %
 

e(total)=2.11%
 A

D
M

IS
 (6.5%

 M
A

X
.) 

 P
rot. Térm

ica: 
I. M

ag. B
ipolar Int. 16 A

.  
P

rotección diferencial: 
Inter. D

if. B
ipolar Int.: 40 A

. S
ens. Int.: 30 m

A
. C

lase A
C

. 
 C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 S

Q
11-S

  ILU
M

 P
LA

TE
A

 
 D

atos  
 - M

etal: C
u  

- E
stado pletinas: desnudas  

- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 30  
- A

ncho (m
m

): 15  
- E

spesor (m
m

): 2  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 0.075, 0.0562, 0.01, 0.001  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 140  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =3.07² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.01 ꞏ 1) = 984.694 <= 1200 kg/cm
² 

C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 8.97 A

  
 

Iadm
 = 140 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 3.07 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 30 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 6.96 kA

  
  C

A
LC

U
LO

 D
E

 E
M

B
A

R
R

A
D

O
 C

U
A

D
R

O
 G

E
N

E
R

A
L D

E
 M

A
N

D
O

 Y
 P

R
O

TE
C

C
IO

N
  

 

D
atos  

 - M
etal: C

u  
- E

stado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- S

eparación entre pletinas, d(cm
): 10  

- S
eparación entre apoyos, L(cm

): 25  
- Tiem

po duración c.c. (s): 0.5  
 P

letina adoptada 
 - S

ección (m
m

²): 300  
- A

ncho (m
m

): 60  
- E

spesor (m
m

): 5  
- W

x, Ix, W
y, Iy (cm

3,cm
4) : 3, 9, 0.25, 0.063  

- I. adm
isible del em

barrado (A
): 750  

 a) C
álculo electrodinám

ico 
  

sm
ax = Ipcc² ꞏ L² / ( 60 ꞏ d ꞏ W

y ꞏ n) =15.97² ꞏ 25² /(60 ꞏ 10 ꞏ 0.25 ꞏ 1) = 1062.402 <= 1200 
kg/cm

² C
u  

 b) C
álculo térm

ico, por intensidad adm
isible 

  
Ical = 646.14 A

  
 

Iadm
 = 750 A

  
  c) C

om
probación por solicitación térm

ica en cortocircuito 
  

Ipcc = 15.97 kA
  

 
Icccs = K

c ꞏ S
 / ( 1000 ꞏ Ö

tcc) = 164 ꞏ 300 ꞏ 1 / (1000 ꞏ Ö
0.5) = 69.58 kA

  
  Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 
 C

uadro G
eneral de M

ando y P
rotección  

 D
enom

in
ación 

P
.C

álcu
lo (W

) 
D

ist.C
ál

c. (m
) 

S
ección 
(m

m
²) 

I.C
álcul

o (A
) 

I.A
dm

. 
(A

) 
C

.T.P
ar

c. (%
) 

C
.T.Tot

al (%
) 

D
im

ensi
ones(m

m
) 

Tubo,C
anal,B

a
nd. 

LIN
E

A
 

G
E

N
E

R
AL 

A
LIM

E
NT.

276588.
19

10
3(4x150
+TTx95

)C
u

499.04 
939 

0.11 
0.11

3(160)

D
E

R
IV

A
C

IO
N

 
IN

D
.

447647.
03

75
2(4x150
+TTx95

)C
u

646.14 
718 

1.49 
1.6

LIN
E

A
 

G
E

N
E

R
AL 

A
LIM

E
NT. 

(S
U

M
.C

55340
10

4x35+T
Tx16C

u
99.85 

124 
0.23 

0.23
110
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O
M

P
LE

M
E

N
TA

R
IO

) 
D

E
R

IV
A

C
IO

N
 

IN
D

. 
(S

U
M

.C
O

M
P

LE
M

E
N

TA
R

IO
) 

44672 
20 

4x25+T
Tx16C

u 
64.48 

100 
0.45 

0.67 
63

S
Q

01-N
 

M
O

N
TA

C
A

R
G

A
S

 
72900 

21 
4x35+T
Tx16C

u 
131.53 

153 
0.58 

2.18 
75x60

S
Q

02-N
  

S
O

TA
N

O
 

9840 
24 

4x25+T
Tx16C

u 
17.75 

122 
0.11 

1.71 
75x60

S
Q

03-N
  

E
S

C
E

N
O

 
01 

25200 
25 

4x25+T
Tx16C

u 
45.47 

122 
0.3 

1.9 
75x60

C
P

IA
-1 

A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

 
100000 

35 
4x50C

u 
144.34 

162 
0.74 

2.35 

S
Q

10-N
 

E
N

C
E

N
 

2 C
P

IA
 

29600 
45 

4x50+T
Tx25C

u 
53.41 

174 
0.31 

0.31 

S
Q

04-N
  

R
E

S
TA

U
R

A
N

T 
21520 

65 
4x25+T
Tx16C

u 
38.83 

122 
0.66 

2.26 
75x60

S
Q

05-N
  

R
E

C
E

P
CIO

 
16688 

72 
4x25+T
Tx16C

u 
30.11 

122 
0.56 

2.17 
75x60

S
Q

06-N
  

U
R

B
. P

L 
A

C
C

 
1200 

72 
4x25+T
Tx16C

u 
2.17 

122 
0.04 

1.64 
75x60

S
Q

06.01-N
  

U
R

B
.S

UP
 

1380 
72 

4x25+T
Tx16C

u 
2.49 

122 
0.05 

1.65 
75x60

S
Q

07-N
  

P
L. 

P
R

IM
E

RA
 

7608 
35 

4x25+T
Tx16C

u 
13.73 

122 
0.12 

1.73 
75x60

S
Q

.08.C
LIM

A
 1 

103440 
45 

4x50+T
Tx25C

u 
186.63 

188 
1.28 

2.88 
75x60

Q
S

.09.C
LIM

A
  2 

19840 
45 

4x25+T
Tx16C

u 
35.8 

122 
0.42 

2.02 
75x60

Q
S

10-N
  

P
L. 

S
E

G
U

N
D

A
 

6832 
35 

4x25+T
Tx16C

u 
12.33 

122 
0.11 

1.71 
75x60

S
Q

12-N
  

M
A

Q
+IL

U
C

G
FU

 
55380 

80 
4x150Cu 

99.92 
359 

0.35 
1.95 

C
P

IA
-1 

A
U

D
IO

V
S

 E
S

C
E

 
62500 

80 
4x25C

u 
90.21 

108 
2.1 

3.7 

S
Q

13-N
 

A
U

D
IO

V
 

16800 
30 

4x50C
u 

30.31 
174 

0.12 
0.12 

C
P
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28 

0.28 
2.11 

20

R
E

S
E

R
VA

 
1000 

10 
2x2.5+T
Tx2.5Cu 

5.41 
28 

0.28 
2.11 

20

 C
ortocircuito  

D
enom

i
nación 

Longit
ud (m

) 

S
ecció
n  

(m
m

²) 

Ikm
axi 

(kA
) 

P
 de C

 
(kA

) 
Ikm

axf 
(kA

) 
Ikm

inf  
(A

) 

C
urva  

válida, 
xln 

Lm
áxi

m
a (m

) 
Fase 

S
Q
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.E
01 

E
M

E
R

G
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C
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    C
A

LC
U

LO
 D

E
 LA

 P
U

E
S

TA
 A

 TIE
R

R
A

 
  - La resistividad del terreno es 300 ohm

iosxm
. 

- E
l electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elem

entos: 
  

M
. conductor de C

u desnudo  
35 m

m
²  

30 m
.  

 
M

. conductor de A
cero galvanizado 

95 m
m

²  
 

  
P

icas verticales de C
obre 

14 m
m

  
 

de A
cero recubierto C

u     
14 m

m
 1 picas de 2m

. 
 

de A
cero galvanizado  

25 m
m

  
 C

on lo que se obtendrá una R
esistencia de tierra de 17.65  ohm

ios. 
 Los conductores de protección, se calcularon adecuadam

ente y según la ITC
-B

T-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 
 A

sí m
ism

o cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 m
m

² en C
u, y la linea de 

enlace con tierra, no será inferior a 25 m
m

² en C
u. 

   M
C

 6.6. Instalación de puesta a tierra. 

R
E

G
LA

M
E

N
TA

C
IÓ

N
 

P
ara la confección de este proyecto se han seguido las siguientes norm

as y reglam
entaciones:  

 - 
R

eglam
ento 

E
lectrotécnico 

de 
B

aja 
Tensión 

(R
eal 

D
ecreto 

842/2002) 
e 

Instrucciones 

C
om

plem
entarias, concretam

ente las nom
bradas a continuación:  

- 
ITC

 B
T 06 R

edes aéreas para distribución de energía eléctrica en B
aja Tensión.  

- 
ITC

 B
T 07 R

edes subterráneas para distribución de energía eléctrica B
aja Tensión.   

- 
ITC

 B
T 10 P

revisión de cargas.  

- 
ITC

 B
T 11 R

edes de distribución de energía eléctrica. A
com

etidas.  

- 
ITC

 B
T 13 Instalaciones de enlace. C

ajas G
enerales de P

rotección.  

- 
ITC

 B
T 14 Instalaciones de enlace. Línea G

eneral de alim
entación.  

- 
ITC

 B
T 15 Instalaciones de enlace. D

erivaciones individuales.  

- 
ITC

 B
T 16 Instalaciones de enlace. C

ontadores: ubicación y sistem
as deinstalación.   

- 
ITC

 B
T 17 Instalaciones de enlace. D

ispositivos generales e individuales de m
andos y 

protección. Interruptor de control de potencia.  

- 
ITC

 B
T 18 Instalaciones de posta a tierra.  

- 
ITC

 B
T 19 Instalaciones interiores o receptoras. P

rescripciones generales.  

- 
ITC

 B
T 20 Instalaciones interiores o receptoras. S

istem
as deinstalación.  

- 
ITC

 B
T 21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectores.  

- 
ITC

 B
T 22 Instalaciones interiores o receptoras. P

rotección contra sobre intensidades.   

- 
ITC

 B
T 23 Instalaciones interiores o receptoras. P

rotección contra sobre tensiones.   

-  
ITC

 B
T 24 Instalaciones interiores o receptoras. P

rotección contra los contactos directos e 

indirectos.  

- 
ITC

 B
T 25 Instalaciones interiores de viviendas. N

úm
ero de circuitos y características.   

- 
ITC

 B
T 26 Instalaciones interiores de viviendas. D

erivaciones individuales  

- 
ITC

 B
T 27 Instalaciones interiores de viviendas. Locales que contienden una bañera o ducha.  

- 
ITC

 B
T 28 Instalaciones en locales de pública concurrencia.  

- 
ITC

 B
T 44 Instalaciones de receptores. R

eceptores por alum
brado.  

- 
N

orm
as U

N
E

 de obligado cum
plim

iento.  

- 
R

ecom
endaciones de las entidades de inspección y control E

IC
.  

- 
O

rdenanza G
eneral de S

eguridad y H
igiene en el Trabajo.  

- 
R

ecom
endaciones de la C

om
pañía E

léctrica.  

- 
E

n prim
ero lugar y en todo m

om
ento se tendrá que cum

plir la Instrucción M
Í-B

T 039 . 

 A
N

TE
C

E
D

E
N

TE
S

 Y
 B

A
S

E
S

 D
E

 D
IS

E
Ñ

O
 

O
B

JE
TO

 

La instalación de puesta a tierra tiene la finalidad de traer al terreno todas las corrientes eléctricas 
erráticas, estáticas y atm

osféricas que puedan afectar al edificio, protegiendo tanto al edificio contra 
sobre tensiones y corrosiones por diferencia de potencial, y a las personas por contactos directos o 
indirectos. 

C
O

N
C

E
P

C
IÓ

N
 D

E
 LA

 R
E

D
 

S
u concepción básica es el de una m

alla de cable de cobre, de 50 m
m

², con ram
ificaciones de 35 

m
m

² hacia ascensor y estructura m
etálica. Y

 piquetas de 14 m
m

 de diám
etro. Todas las uniones se 

harán con soldadura alum
inotérm

ica.  
 La red será del tipo TT que corresponde a una estructura única por los diferentes tipos de corrientes a 
derivar terreno, que son: 
  

- 
Tom

as de Tierra de los m
ecanism

os de Fuerza E
lectrom

otriz  
- 

C
arcasas de C

uadros E
léctricos, m

aquinarias y E
structuras m

etálicas  
- 

Tuberías de A
gua y C

alefacción.  
- 

R
edes inform

áticas.  
 E

ntre los diferentes servicios se pondrán puentes de com
probación que perm

itan en un m
om

ento 
dado poder disgregar las redes.  
 D

E
S

C
R

IP
C

IÓ
N

 D
E

 LA
 IN

S
TA

LA
C

IÓ
N

 

La instalación eléctrica, tal y com
o figura al esquem

a eléctrico, irá conectada al circuito de tierra 
general del edificio, constituido m

iedo un anillo perim
etral con cable de cobre desnudo de 50 m

m
2 de 

sección, directam
ente enterrado en el terreno natural y unido a varías  
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    La resistencia total de presa a tierra de la red no será superior a 37 ohm
ios, por lo tanto la tensión de 

contacto, en caso de una corriente de defecto, será inferior a 24 voltios, puesto que se utilizan 
interruptores diferenciales de sensibilidad 30 y 300 m

iliam
perios. 

P
IC

A
S

 

Las picas de cobre de 2 m
etros de longitud y 14 m

m
 de diám

etro, clavadas en el terreno natural. S
e 

pondrá por lo m
enos una en cada cam

bio de dirección de la m
alla principal, otra a pie de la entrada 

de cuadro general, una en el pozo del ascensor, y com
o m

ucho cada 7-8 m
etros de cable. Tam

bién 
habrá una en cada nudo de la m

alla principal. 

P
LA

C
A

S
 

C
uando no se pueda obtener los 22 O

hm
s, debido a la resistencia eléctrica del terreno, se colocarán 

pozos de placas de sales, con el correspondiente registro. 

M
A

LLA
 

La m
alla será tal y com

o se dijo, form
ando rectángulos de 15 m

etros de lado com
o m

ucho. Toda la 
m

alla se constituirá en cable de cobre nudo de sección 50 m
m

² com
o m

ínim
o. 

C
IR

C
U

ITO
S

 

N
o se interrum

pirán los circuitos de tierra con secciones, fusibles, interruptores m
anuales o 

autom
áticos, etc.  

 Los conductores de puesta a tierra tienen que tener un contacto eléctrico perfecto, tanto en las partes 
m

etálicas que se desean poner a tierra com
o en el electrodo. 

P
U

N
TO

S
 D

E
 C

O
M

P
R

O
B

A
C

IÓ
N

 

H
abrá uno en cada salida de la m

alla de tierras hacia la superficie, especialm
ente en las conexiones 

a cuadras eléctricos y a pozos de ascensores 

C
O

N
E

X
IÓ

N
 D

E
 LA

 IN
S

TA
LA

C
IÓ

N
 E

LÉ
C

TR
IC

A
 

D
e la presa de tierra se derivará al C

uadro G
eneral de D

istribución, a través de una arqueta 
registrable con el correspondiente puente m

etálico por la com
probación de la resistencia a tierra.  

 D
el C

uadro G
eneral de D

istribución a los aparatos de consum
o se llegará con un conductor de cobre 

de igual sección y tensión nom
inal que los conductores activos inferiores o igual a 16 m

m
2 y de 

sección la m
itad para las secciones de los conductores activos superiores a 16 m

m
2. E

l aislam
iento 

exterior del cable de protección será, por lo general, de color verde - am
arillo.  

 A
 la red de tierras equipotencial se conectarán las partes m

etálicas de los arm
arios de protección y 

m
aniobra, m

aquinaria y lum
inarias, así com

o los m
otores, y equipos. Las conexiones se realizarán o 

cordero con term
inal atornilladas o cordero con soldadura alum

inotérm
ica. 

C
O

N
E

X
IÓ

N
 D

E
 LA

 IN
S

TA
LA

C
IÓ

N
 D

E
 ILU

M
IN

A
C

IÓ
N

 

S
e traerán a la red de tierra todas las m

asas m
etálicas que conform

en las lum
inarias.  

 Los equipos de alum
brado de em

ergencia no se conectarán al circuito de tierras si dichos aparatos 
son de C

lase II sin parte m
etálica alguna accesible. D

e lo contrario, habrán de conectarse las partes 
m

etálicas de los m
ism

os al circuito de tierra. 

A
S

C
E

N
S

O
R

E
S

 Y
 M

O
N

TA
C

A
R

G
A

S
 

S
aldrá un cable de 35 m

m
² de la m

alla directam
ente al pozo de ascensores, dónde se pondrá un 

puente de com
probación. 

M
A

LLA
S

 E
Q

U
IP

O
TE

N
C

IA
LE

S
 D

E
 C

E
N

TR
O

S
 D

E
 TR

A
N

S
FO

R
M

A
C

IÓ
N

 

Las losas que soporten los transform
adores tendrán un m

allazo d e arm
ado separado del resto de 

estructura con una piqueta unida a cada una de las esquinas. 

N
E

U
TR

O
S

 D
E

 LO
S

 G
R

U
P

O
S

 E
LE

C
TR

Ó
G

E
N

O
S

 

N
o se prevé la instalación de grupo electrógeno. 

O
TR

O
S

 E
LE

M
E

N
TO

S
 

D
eberán estar conectados todos los elem

entos m
etálicos de la zona exteriores (bancos papeleras, 

etc) el estanque/ fuente, y el tejido m
etálico de soporte vegetal. 

C
Á

LC
U

LO
 D

E
 TO

M
A

S
 D

E
 TIE

R
R

A
 

E
l m

étodo utilizado es el recom
endado por U

nidad E
léctrica, S

.A
. (U

N
E

S
A

).  
 E

ste m
étodo recoge las constantes de una serie de electrodos típicos estudiados en los procesos 

com
plejos de cálculo por ordenador y hace falta aplicar estas constantes a la resistividad propia del 

terreno por determ
inar la resistencia de las tom

as de tierra. La resistividad del terreno se determ
ina 

interm
ediando ensayo geotécnico y siem

pre se adopta por el cálculo un valor un poco superior al 
resultante (posición conservadora) por com

pensar la falta de hom
ogeneidad de los terrenos.  

 A
 la resistencia de la presa a tierra se le sum

a la resistencia propia de los cables que com
ponen la 

instalación de presa a tierra com
o son la línea principal, las derivaciones de esta y la de los 

conductores de protección. E
stos últim

os com
ponentes y siguiendo las instrucciones del R

eglam
ento 

E
lectrotécnico de B

aja Tensión en cuanto a su sección no han de afectar sensiblem
ente a la 

resistencia total de la puesta a tierra por lo que generalm
ente no se valoran y se adopta com

o 
resistencia de posta a tierra únicam

ente de las tom
as de tierra.   

 P
ara valorar el núm

ero de piquetas necesario, se ha considerado el tipo de terreno y los valores de 
resistividades orientativos propuestos en la tabla 3 de la ITC

-B
T-018 del reglam

ento,  con el siguiente 
valor: 
 N

aturaleza del terreno 
R

esistividad en O
hm

.m
 

Terrenos pantanosos 
A

lgunas unidades a 30 Ω
/m
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   Llim
o 

20 a 100 Ω
/m

 
H

um
us 

10 a 150 Ω
/m

 
Turba húm

eda 
5 a 100 Ω

/m
 

A
rcilla plástica 

50 Ω
/m

 
M

argas i arcillas com
pactas 

100 a 200 Ω
/m

 
M

argas del jurásico 
30 a 40 Ω

/m
 

A
renas arcillosas 

50 a 500 Ω
/m

 
A

renas silícea 
200 a 3.000 Ω

/m
 

S
uelo pedregoso cubierto de césped 

300 a 5.000 Ω
/m

 
S

uelo pedregoso desnudo 
1.500 a 3.000 Ω

/m
 

C
alizas blandas 

100 a 300 Ω
/m

 
C

alizas com
pactas 

1.000 a 5.000 Ω
/m

 
C

alizas agrietadas 
500 a 1.000 Ω

/m
 

P
izarras 

50 a 300 Ω
/m

 
R

oca de m
ica y cuarzo 

800 Ω
/m

 
G

ranitos y gres procedente de alteración 
1.500 a 10.000 Ω

/m
 

G
ranito y gres m

uy alterado 
100 a 600 Ω

/m
 

  
 

 M
C

 6.7. Instalación de ilum
inación. 

R
E

G
LA

M
E

N
TA

C
IÓ

N
 

P
ara la confección del presente proyecto se han seguido las siguientes norm

ativas y 
reglam

entaciones: 
 

 
C

TE
. C

ódigo técnico de la edificación. R
eal decreto. 314/2006 de 17 de m

arzo de 2.006 
 

R
eglam

ento E
lectrotécnico de B

aja Tensión (R
eal D

ecreto 842/2002) e Instrucciones Técnicas 
C

om
plem

entarias, concretam
ente las nom

bradas a continuación: 
ITC

-B
T-01 

Term
inología 

ITC
-B

T-02 
N

orm
as de referencia al R

eglam
ento E

lectrotécnico por B
aja Tensión 

ITC
-B

T-09 
Instalaciones de alum

brado  exterior  
ITC

-B
T-18 

Instalaciones de puesta a tierra 
ITC

-B
T-19 

Instalaciones interiores o receptoras. P
rescripciones generales 

ITC
-B

T-20 
Instalaciones interiores o receptoras. S

istem
as de instalación 

ITC
-B

T-21 
Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectores 

ITC
-B

T-22 
In Instalaciones interiores o receptoras. P

rotección contra sobre intensidades 
ITC

-B
T-23 

Instalaciones interiores o receptoras. P
rotección contra sobretensiones 

ITC
-B

T-24 
Instalaciones interiores o receptoras. P

rotección contra los contactos directos e 
indirectos 

ITC
-B

T-28 
Instalaciones en locales de pública concurrencia 

ITC
-B

T-29 
P

rescripciones particulares para instalaciones eléctricas de los locales con 

riesgo de incendio o explosión 
ITC

-B
T-30 

Instalaciones en locales de características especiales 
ITC

-B
T-43 

Instalaciones de receptores. P
rescripciones generales 

ITC
-B

T-44 
Instalaciones de receptores. R

eceptores por alum
brado 

ITC
-B

T-48 
Instalaciones de receptores. Transform

adores y auto transform
adoras. 

R
eactancias y rectificadores. C

ondensadores 
ITC

-B
T-49 

Instalaciones eléctricas en m
uebles 

ITC
-B

T-51 
Instalaciones de sistem

as de autom
atización, gestión técnica de la energía y 

seguridad por viviendas y edificios 
 

Ley de ordenación am
biental del alum

brado para la protección del m
edio nocturno (Ley 6/2000 

de 31 de m
ayo, D

O
G

C
 3407 de 12 de junio de 2.001). 

 
P

rescripciones del A
yuntam

iento de P
alm

a de M
allorca. 

 
N

orm
as U

N
E

 de obligado cum
plim

iento. 
 

R
ecom

endaciones de las C
om

pañías S
um

inistradoras 
 

O
rdenanza G

eneral de S
eguridad e H

igiene en el Trabajo. 
 A

N
TE

C
E

D
E

N
TE

S
, B

A
S

E
S

 D
E

 D
IS

E
Ñ

O
 

C
ondicionantes del program

a 

S
e plantea una instalación de ilum

inación con lum
inarias LE

D
 siguiendo los criterios del proyecto de 

interiorism
o. 

 E
l sistem

a de control de ilum
inación tendrá dos niveles: uno general del edificio y otro específico de 

sala y sus espacios anexos. E
l sistem

a de control perm
itirá que el control de sala m

ediante m
esa 

D
M

X
 prevalezca sobre otras señales externas sobre la sala. 

Las lum
inarias del espacio de sala escénica contarán con equipos de regulación D

M
X

. E
n el resto del 

edificio los equipos regulables serán de tipo D
A

LI. 

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TE

S
 D

E
L P

R
O

M
O

TO
R

 

 Las bases de diseño para la instalación de alum
brado público se basan en el concepto arquitectónico 

expresado por el arquitecto director del proyecto condicionante estos criterios los elem
entos a 

escoger. 

C
O

N
D

IC
IO

N
A

N
TE

S
 TE

C
N

IC
O

S
 

N
IV

E
LE

S
 D

E
 A

LU
M

B
R

A
D

O
 

Los equipos de alum
brado están distribuidos para conseguir los niveles lum

ínicos adecuados para la 
realización de la actividad específica en cada sala. P

or eso se han realizado cálculos 
correspondientes a las salas m

ás significativas para encontrar la cantidad y la ubicación de las 
lum

inarias. 
 Los niveles de ilum

inación se ajustarán a las tablas siguientes y a las disposiciones de la U
N

E
 – E

N
 

12464-1-2002: 
 

TIPO
S A

C
TIVID

A
D

 
LU

X 
U

G
R

L  
R

a  
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Pública concurrencia 
Zonas com

unes 
1 

H
alls de entrada 

100 
22 

80 
2 

G
uarda-ropa 

200 
25 

80 
3 

S
alones 

200 
22 

80 
4 

O
ficinas de taquillas 

300 
22 

80 

R
estaurantes y hoteles 

1 
R

ecepción / caja / conserjería 
300 

22 
80 

2 
C

ocina 
500 

22 
80 

3 
R

estaurante / com
edor / sala de reuniones 

- 
- 

80 
4 

S
ala de conferencies  

500 
19 

80 
5 

P
asillos 

100 
25 

80 

 

C
R

ITE
R

IO
S

 D
E

 D
IS

TR
IB

U
C

IÓ
N

 D
E

 LÍN
E

A
S

  

E
n las instalaciones para ilum

inación de locales o dependencias donde se reúna público, el núm
ero 

de líneas secundarias y su disposición en relación con el total de las lum
inarias a alim

entar tendrá 
que ser de m

anera que el corte de corriente en una de ellas no afecte a m
ás de la tercera parte del 

total de lum
inarias instaladas en los locales o dependencias que se ilum

inan alim
entadas por estas 

líneas. 
 D

e m
anera que en los locales de pública concurrencia las lum

inarias estarán repartidas en al m
enos 3 

diferenciales por cada zona ocupable por el público, de form
a que la abertura de un diferencial no 

deje fuera de servicio m
ás de 1/3 de las lum

inarias. 
 Las líneas de alim

entación de las lum
inarias de em

ergencia se alim
entarán de un m

agnetotérm
ico 

independiente y del diferencial que proteja las líneas de ilum
inación con m

ás riesgo (locales donde se 
reúna público, etc.). S

ólo se adm
itirán 12 lum

inarias de em
ergencia por línea.  

 E
n todos los pasillos y espacios com

unes habrá al m
enos una lum

inaria cada 50 m
² alim

entada por 
circuitos de alum

brado perm
anente de vigilancia. E

stas líneas perm
anentes podrán ser controladas 

m
anualm

ente m
ediante un interruptor en el cuadro y/o un program

ador horario.  

TIP
O

S
 D

E
 LÁ

M
P

A
R

A
S

 

A
 nivel general y con el fin de optim

izar los consum
os con las características de alum

brado de cada 
espacio, las tipologías de lám

paras a utilizar en función de la tipología del espacio quedan reflejadas 
en la siguiente tabla: 
  

ESPA
C

IO
 

TIPO
S D

E LÁ
M

PA
R

A
S 

- 
P

asillos 
LE

D
 

- 
E

spacios G
enerales 

LE
D

 
- 

S
alas de m

aquines 
LE

D
 

- 
A

seos 
LE

D
 

- 
E

spacios exteriores 
LE

D
 

  E
n la descripción de los espacios se realiza la concreción de estos elem

entos. 
 

E
n función del uso, se concretarán las características técnicas de cada lám

para especificando su 
tem

peratura de color e índice de reproducción crom
ática. C

om
o criterios generales se utilizarán los 

especificados en la siguiente tabla, determ
inados en función del tipo de lám

para. 
 

 
Tipos de lum

inarias 
Tem

peratura de 
color 
[ºK

] 

Índice de reproducción 
de color 

[%
] 

Luz calida 
Incandescente 
S

tandard 
2400 a 2900 

100 

 
Incandescente 
halógena 

3100 a 3200 
100 

 
V

apor de sodio de alta 
presión 

1.900 a 2.200 
25 a 70 

 
V

apor de sodio de baja 
presión 

1.800 
1 

 
Fluorescente (blanco 
calido) 

2.900 a 3.000 
80a99  

Luz neutra 
Fluorescente (blanco 
neutro) 

3.500 a 4.100 
80 a 89 

Luz fría 
Fluorescente (blanco 
frío) 

4.000 a 4.500 
80 a 99 

 
Fluorescente (luz día) 

6.000 a 6.500 
88 a 99 

 
V

apor de m
ercurio 

(alta presión) 
4.000 a 5.000 

40 a 60 

 
V

apor de m
ercurio con 

halogenuros m
etálicos 

4.000 a 6.000 
70 a 90 

 
D

e xenón 
7.500 

---- 
  

C
R

ITE
R

IO
S

 D
E

 A
H

O
R

R
O

 E
N

E
R

G
E

TIC
O

 

E
FIC

IE
N

C
IA

 E
N

E
R

G
E

TIC
A

 

Los valores lím
ites de eficiencia energética de la instalación se ajustaran a las tablas siguientes: 
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La  Ja     LaexO
n

 E
s

es  Laasdeen E
n

aqnanane audio A
ntzok

avier de las H
e

a eficiencia e
xpresión sigu

n: 
P

=      
S

=      
E

m =    

stos valores 
scaparates y 

E
LE

M

as salas de p
sociado en u
etectores de 
nviada a la ce

n la prim
era 

quéllas que e
atural incorpo
atural. Ú

nica
ecesario colo

C
R

ITE ia                   

eras S
olé, arqu

V
alo

energética de
uiente: 

 potencia to
 superficie i l
 lum

inancia 

incluyen de 
exposicion e

M
E

N
TO

S
 TE

C

presencia no 
n contador a
presencia di
entral de clim

línea paralel
estén situada
orando un sis
m

ente en las
ocar el sistem

E
R

IO
S

 D
E

 E

                      

uitecto 

ores lím
ites d

e una instala

tal instalada 
lum

inada, en
m

ediana ho

ilum
inación g

es. 

C
N

O
LO

G
IC

O

 continuada 
auxiliar que a
ispondrán de
m

a del edifici

a de lum
inar

as bajo un al
stem

a de reg
s zonas com
m

a de regula

E
N

C
E

N
D

ID
A

                     

 

de eficiencia 

ción de ilum

en lám
para s

n m
² 

rizontal m
a n

general y la 

O
S

 

incorporará n
apague la luz
e doble cana
io.  

rias situadas
um

brado se 
gulación del 
unes del edi

ación citado. 

S
 

                      

energética s

inación de u 

s m
as equipo

ntenida, en lu

ilum
inación d

n, adem
ás de

z cuando no 
al de salida d

s a una distan
instalarán s
nivel de ilu m
ficio, en las 
 

                     

según C
TE

 D

na zona se d

os auxiliares

ux  

de acento, p

el interruptor
haya presen
e m

anera qu

ncia inferior a
istem

as de a
m

inación seg
habitacione s                       

D
B

H
E

 

determ
inará 

s, en W
 

ero no la ilu m

r, un detecto
ncia en la sal
ue la señal p

a 3 m
 de la v

aprovecham
i

ún la aporta c
s de hoteles                      

 

m
ediante la 

m
inación de 

r de presen c
la. Todos los
ueda ser 

ventana y en
ento de la lu
ción de luz 
no es 

                     

           

cia 
s n uz 

                     

                                         

                    

S
e distribu

de cada es
 Los espac i
presencia 

D
E

S
C

R
IP

C

E
n la realiz

de que est
son LE

D
. 

 Tam
bién s

m
anera q u

com
unes) 

detectores 
 La ilum

ina c
y m

odelos 
 E

n los reci
lado de la 
habrá det e
público com
las luces. L
ilum

inación
 E

l edificio d
en que el e
 S

e ha pre v
perm

anent
15%

 de las
 C

on respe c
funcionalid
adjunta.  
 La ilum

ina c
urbanizació
  D

E
S

C
R

IP
C

D
E

FIN
IC

IÓ

E
l criterio d

función de

LÍN
E

A

La instalac
 Las líneas                      

                   

irán las ence
spacio, no so

ios con prese
para com

ple

C
IÓ

N
 D

E
L S

zación de est
én equipada

e cum
ple los

e las lum
ina

según un se
de presenci

ción se ha di
entre unos y

ntos pequeñ
puerta. E

n lo
ectores de pr
m

o los pasillo
La sala escé
n espectacul

dispondrá de
edificio no es

visto un alum
tem

ente ence
s lum

inarias 

cto al alum
br

ad que se le

ción exterior 
ón y el aparc

C
IÓ

N
 D

E
 LA

Ó
N

 LU
M

ÍN
IC

de tipología y
l proyecto de

A
S

 D
E

 A
LU

M

ción de alum
b

están form
a

                      

                   

endidas de m
olo a nivel ge

encias puntu
em

entar los s

S
IS

TE
M

A
 

te proyecto s
as con lám

pa

s requisitos in
arias próxim

a
ensor lum

ínic
ia. 

iseñado en f
y otros. Los d

ños com
o cam

os espacios d
resencia que
os o el foyer
nica tam

bién
ar tendrá el 

e un control l
sté ocupado 

m
brado reduc
endido por ra
instaladas e

rado exterio r
e den. La dis

sirve, en es
cam

iento.  

A
 IN

S
TA

LA
C

I

C
A

 D
E

 E
S

P
A

y situación d
e interiorism

o

M
B

R
A

D
O

 

brado partirá

adas por: 

                     

                   

m
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