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1.1. RESUM CÀLCUL  CÀRREGUES TÈRMIQUES   

 



Potencia 
frigorífica (W)

Potencia frigorífica 
CS(20%) (W)

Potencia bateríes
Potencia 

calefacció (W)
Potencia calefacció 

CS(20%) (W)
Potencia bateríes

Potencia 
frigorífica (W)

Potencia frigorífica 
CS(20%) (W)

Potencia bateríes
Potencia 

calefacció (W)
Potencia calefacció 

CS(20%) (W)
Potencia bateríes

Ps 84919 101902,8 16406,004 54214 65056,8 23856,269 54214 65056,8
P0 46628 55953,6 4885,574 16732 20078,4 7925,589 46628 55953,6 4885,574 16732 20078,4 7925,589
Pentresol 61290 73548 9617,762 24242 29090,4 16006,325 61290 73548 9617,762 24242 29090,4 16006,325
P1 76048 91257,6 15273,418 38873 46647,6 25002,501 76048 91257,6 15273,418 38873 46647,6 25002,501
P2 74111 88933,2 14045,445 39308 47169,6 23023,599 74111 88933,2 14045,445 39308 47169,6 23023,599
Total 342996 411595,2 60228,203 173369 208042,8 95814,283 258077 309692,4 43822,199 173369 208042,8 71958,014

Potencia 
frigorífica (W)

Potencia frigorífica 
CS(20%) (W)

Potencia bateríes
Potencia 

calefacció (W)
Potencia calefacció 

CS(20%) (W)
Potencia bateríes

Ps 22377 26852,4 4866,732 14024 16828,8 8079,67
P0 23834 28600,8 4778,701 13541 16249,2 7926,958
Pentresol 59337 71204,4 9646,48 25371 30445,2 15999,6
P1 70974 85168,8 14044,28 36345 43614 23021,181
P2 73464 88156,8 13950,321 38294 45952,8 23017,447
Total 249986 299983,2 47286,514 127575 153090 78044,856

Potencia 
frigorífica (W)

Potencia frigorífica 
CS(20%) (W)

Potencia bateríes 
(W)

Potencia 
calefacció (W)

Potencia calefacció 
CS(20%) (W)

Potencia bateríes (W)

592982 711578,4 107514,717 300944 361132,8 173859,139
caudal 122,3914848 62,1148416

604063,683
Edifici A5 Edifici A6

498104,88 108339,84 ps 4770 4770 *Pendent definir sales a ventilar
149431,464 pb 4680 4680

Pentresol 9450 9450
p1 13590 13590
p2 13590 13590
total 46080 46080

Total dos edificis

Ventilació IDA2

Edifici A5

Amb soterrani Sense soterrani

Edifici A6
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1.2.  CÀLCUL CÀRREGUES TÈRMIQUES  EDIFICI DNA5  
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1.3. CÀLCUL CÀRREGUES TÈRMIQUES  EDIFICI DNA6  
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1.4. CÀ LCUL HIDRÀULIC REFRIGERACIÓ  



 

PROYECTO DE CLIMATIZACIÓN POR AGUA 
 
1.- MEMORIA DE CÁLCULO 
 
1.1.- -  
 
1.1.1.- SELECCIÓN DE LA POTENCIA DEL GENERADOR 
 
La potencia del generador se determina según la fórmula:  
 

  

 
Donde: 
P = Potencia del generador en vatios. 

Pe = Potencia instalada en los emisores en vatios. 

Pt = Pérdidas de calor por las tuberías en vatios. 

fi = Aumento por inercia. 
 
Así, la potencia total necesaria en el generador es de: 
 
P = ( 578.220 + 4.178 ) · 1,00 = 582.398 w 
 
Se selecciona un generador homologado Panasonic_WG ECOi380 con una  
potencia nominal de 582,4 kW. 
 
1.1.2.- CÁLCULO DE LA BOMBA DE CIRCULACIÓN 
 
El caudal que debe suministrar la bomba de circulación viene dado por la expresión: 
 

 

Donde: 
Ce = Calor específico del agua = 1,0 Kcal/h·Kg·°C 
 = Peso específico del agua = 1,0 Kg/dm³ 
t = Salto térmico en °C 

P = Potencia térmica en vatios 
 
Con lo que se obtiene un caudal de: 
 
Q = (0,86 · 578.220) / 5,0 = 99.453,8 litros/hora 
 
Para el cálculo de las pérdidas de carga en las tuberías se ha tenido en cuenta la fórmula de 
Prandtl-Colebrook y se limita la pérdida de carga por unidad de longitud de tubería a 38,0 
mm.c.a./m . 
 
Las pérdidas de carga en las baterías y válvulas se calculan por medio de los gráficos del 
fabricante. 
 
La mayor pérdida de carga se produce en el circuito del emisor Fan-coil [107-752] y es igual a 
5,392 mca.  La caída de presión en este emisor es de 2,800 mca.  y la pérdida en el generador 
alcanza 6,000 mca. 

 
Así la presión total del circulador deberá ser: 
 
H = 5,392 + 2,800 + 6,000 = 14,192 mca. 
 
Por tanto el punto de funcionamiento de la bomba de circulación debe estar entorno a: 
 
Caudal= 99,454 m³/h 
Presión= 14,192 mca. 
 
1.1.3.- CÁLCULO DEL DEPÓSITO DE EXPANSIÓN CERRADO 
 
Este procedimiento de cálculo se basa en la normativa UNE-100155:2004: Diseño y cálculo de 
sistemas de expansión. 
 
El volumen o capacidad útil que debe tener el depósito debe ser al menos de: 
 
Vu = V ·  
 
Donde: 
Vu = Volumen o capacidad útil del depósito en litros. 
V = Volumen de agua total de la instalación en litros. 

 = Coeficiente de dilatación del agua en %. 
 
El volumen total de agua en la instalación es la suma del volumen el generador y emisores más la 
capacidad de las tuberías: 
 
V.Total = V.Generador + V.Emisores + V.Tuberías 
 
V.Total = 10,0 + 0,0 + 2.326,3 = 2.336,3 litros. 
 
Tomando un factor de seguridad del 10% se obtiene un volumen total de: 
 
V = 2.336,3 x 1,1 = 2.570,0 litros. 
 
Para una temperatura media de 42,5 °C y un porcentaje de glicol etilénico del 0% se tiene un 
incremento de volumen del 0,872%. 
 
Por tanto el volumen útil del depósito deber ser de: 
 
Vu = 2.570,0 · 0,872 / 100 = 22,4 litros. 
 
El coeficiente de presión del gas relaciona la presión máxima de trabajo (PM) y la presión de 
llenado del gas (Pm), ambas como presiones absolutas: 
 
Cp = PM / (PM - Pm) 
 
Dado que la altura de la instalación sobre el vaso de expansión es de 0,0 m., la presión de llenado 
de la cámara de gas debe ser la presión en el punto más alto de la instalación con un margen de 
seguridad de 0,3 bar: 
 
Pm = 1,01325 · 0,0 / 10 + 0,3 
 
Se elige una presión de llenado Pm = 0,5 bar. 
 



Como mínimo se toma una presión de llenado de 0,5 bar. Por otra parte eligiendo una presión 
máxima de trabajo PM = 5,0 bar se obtiene: 
 
Cp = (5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,5) = 1,336 
  
Por tanto la capacidad total del depósito debe ser: 
 
Vt = Vu · Cp = 22,4 · 1,336 = 29,9 litros 
 
Se elige un depósito de expansión cerrado con las siguientes características: 
 
Capacidad total= 35,0 litros  
Presión máxima de trabajo= 5,0 bar. 
Presión de llenado= 0,5 bar. 
Presión de tarado de la válvula de seguridad 5,0 bar. 
 
1.1.4.- MÉTODO DE CÁLCULO PARA TUBERÍAS 
 
El principio de cálculo es el siguiente: 
 
1- Determinación del caudal de cada tramo, de final a origen, en función de los emisores o 
receptores a los que alimenta: 
 

 

Donde: 
Ce = Calor específico del agua = 1,0 Kcal/h·Kg·°C 
 = Peso específico del agua = 1,0 Kg/dm³ 
t = Salto térmico en °C 

P = Potencia térmica en vatios 
 
Se tienen en cuenta los siguientes modos de funcionamiento: 
 
 - Refrigeración salto térmico -5,0°C y potencias individuales simultáneas. 
 - Calefacción salto térmico 5,0°C y potencias individuales máximas. 

 
2- Para el cálculo de las pérdidas de carga en las tuberías se ha tenido en cuenta la 

fórmula de Prandtl-Colebrook. 
 

)
···2·

·51'2

·71'3
(·log···22 10

JDgDD

k
JDgV a  

Donde: 
J = Pérdida de carga, en m.c.a./m; 
D = Diámetro interior de la tubería,  en m; 
V = Velocidad media del agua, en m/s; 
Qr = Caudal por la rama en m³/s; 
ka = Rugosidad uniforme equivalente, en m.; 
 = -6 m²/s para agua a 10°C); 
g = Aceleració  

 
3- Determinación de los diámetros de tubería en base a admitir una pérdida de carga máxima por 
unidad de longitud de tubería igual a 38,0 mm.c.a./m . 
 

4- Se tienen en cuenta las longitudes equivalentes a tubería recta de igual diámetro en los 
accesorios (tes, codos... ) y válvulas conectados entre tuberías, para calcular las pérdidas de carga 
que producen. 
 
5- Cálculo de la pérdida de carga a provocar en cada válvula de equilibrado para obtener la 
distribución de caudales supuesta inicial. 
 

2.- MEMORIA DE CALCULO DE CIRCUITO CERRADO DE TUBERÍAS 
 
2.1.- -  
 
El circuito cerrado más desfavorable corresponde al que va desde el generador Bomba de calor 
[394-1] hasta el emisor Fan-coil [107-752]. A continuación se desglosan las pérdidas de carga en 
cada uno de los elementos de los tramos de ida y de retorno: 
 
TRAMO Caudal 

(l/h) 
Velc. 
(m/s) 

Ø Nominal 
(mm) ó 

(pulgadas) 

P 
Unitario 
(mmca) 

Longitud 
(m) 

Tipo  de 
accesorio 

Longitud 
equivalente 
accesorios 
(m) ó Kv(1) 

Longitud 
total 
(m)

P Total 
(mca) 

N1-N2 99.454 2,28 160 36,9 1,0 Tubería   1,04 0,038 
N2-N3 50.795 1,91 125 36,1 7,2 Tubería   17,46 0,630 
            Te división 4,75     
            Codo 2,37     
            Codo 3,11     
      125 36,1 4,7 Tubería   4,71 0,170 
N3-N4 44.109 1,66 125 28,0 2,4 Tubería   4,82 0,135 
            Te división 2,44     
      125 28,0 3,5 Tubería   3,53 0,099 
N4-N5 36.356 1,76 110 36,4 4,9 Tubería   5,56 0,203 
            Te división 0,64     
N5-N6 28.602 1,39 110 23,7 4,5 Tubería   5,14 0,122 
            Te división 0,64     
N6-N7 24.329 1,18 110 17,8 4,3 Tubería   4,82 0,086 
            Te división 0,51     
N7-N8 8.822 0,92 75 18,3 2,4 Tubería   5,31 0,097 
            Te división 2,91     
      75 18,3 3,5 Tubería   3,50 0,064 
N8-N9 6.686 0,99 63 25,9 0,3 Tubería   1,56 0,040 
            Cruce división 1,25     
      63 25,9 3,5 Tubería   3,50 0,091 
N9-N10 4.549 1,07 50 39,2 0,5 Tubería   1,73 0,068 
            Cruce división 1,25     
      50 39,2 3,5 Tubería   3,50 0,137 
N10-N11 3.595 0,84 50 25,9 0,2 Tubería   2,57 0,067 
            Te divergencia 2,40     
N11-N12 2.640 0,62 50 15,0 1,0 Tubería   2,34 0,035 
            Te división 0,32     
            Codo 1,04     
      50 15,0 1,3 Tubería   2,31 0,035 
            Codo 1,04     
      50 15,0 0,5 Tubería   0,52 0,008 
      50 15,0 3,5 Tubería   3,50 0,053 
N12-N13 1.068 0,61 32 26,0 0,5 Tubería   2,94 0,076 
            Te divergencia 2,40     
      32 26,0 3,5 Tubería   3,50 0,091 
      32 26,0 0,5 Tubería   1,17 0,030 
            Codo 0,63     
      32 26,0 9,7 Tubería   10,34 0,269 
            Codo 0,63     
      32 26,0 1,5 Tubería   2,10 0,055 
            Codo 0,62     
      32 26,0 0,6 Tubería   0,62 0,016 
N13-N14 1.068 1,#J       Fan-coil [107-752]     2,800 



N14-N15 1.068 0,61 32 26,0 0,5 Tubería   1,09 0,028 
            Unión 0,64     
      32 26,0 2,3 Tubería   2,92 0,076 
            Codo 0,63     
      32 26,0 9,7 Tubería   10,34 0,269 
            Codo 0,63     
      32 26,0 0,4 Tubería   0,38 0,010 
      32 26,0 3,5 Tubería   3,50 0,091 
      32 26,0 0,5 Tubería   2,88 0,075 
            Unión 2,40     
N15-N16 2.640 0,62 50 15,0 3,5 Tubería   3,50 0,053 
      50 15,0 0,5 Tubería   1,57 0,024 
            Unión 1,04     
      50 15,0 1,2 Tubería   2,25 0,034 
            Codo 1,04     
      50 15,0 0,9 Tubería   1,69 0,025 
            Codo 0,80     
N16-N17 4.549 1,07 50 39,2 3,5 Tubería   3,50 0,137 
      50 39,2 0,4 Tubería   1,21 0,048 
            Unión 0,80     
N17-N18 6.686 0,99 63 25,9 3,5 Tubería   3,50 0,091 
      63 25,9 0,4 Tubería   1,23 0,032 
            Unión 0,80     
N18-N19 8.822 0,92 75 18,3 3,5 Tubería   3,50 0,064 
      75 18,3 1,7 Tubería   3,72 0,068 
            Unión 2,00     
N19-N20 24.329 1,18 110 17,8 4,3 Tubería   4,92 0,087 
            Te unión 0,64     
N20-N21 28.602 1,39 110 23,7 4,4 Tubería   5,24 0,124 
            Te unión 0,80     
N21-N22 36.356 1,76 110 36,4 4,9 Tubería   5,68 0,207 
            Te unión 0,80     
N22-N23 44.109 1,66 125 28,0 3,9 Tubería   3,91 0,110 
      125 28,0 2,0 Tubería   2,75 0,077 
            Unión 0,80     
N23-N24 50.795 1,91 125 36,1 5,7 Tubería   11,50 0,415 
            Codo 2,40     
            Te unión 3,37     
      125 36,1 8,2 Tubería   13,74 0,496 
            Codo 2,35     
            Codo 3,20     
N24-N25 99.454 2,28 160 36,9 1,1 Tubería   1,11 0,041 
N25-N26 99.454         Bomba de calor 

[394-1] 
    6,000 

TOTAL                 14,192 

 
(1) Kv: Constante válvulas de control. 
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1.5. CÀ LCUL HIDRÀULIC CALEFACCIÓ   



 

PROYECTO DE CLIMATIZACIÓN POR AGUA 
 
1.- MEMORIA DE CÁLCULO 
 
1.1.- -  
 
1.1.1.- SELECCIÓN DE LA POTENCIA DEL GENERADOR 
 
La potencia del generador se determina según la fórmula:  
 

  

 
Donde: 
P = Potencia del generador en vatios. 

Pe = Potencia instalada en los emisores en vatios. 

Pt = Pérdidas de calor por las tuberías en vatios. 

fi = Aumento por inercia. 
 
Así, la potencia total necesaria en el generador es de: 
 
P = ( 269.628 + 7.844 ) · 1,00 = 277.472 w 
 
Se selecciona un generador homologado Panasonic_WG ECOi380 con una  
potencia nominal de 277,5 kW. 
 
1.1.2.- CÁLCULO DE LA BOMBA DE CIRCULACIÓN 
 
El caudal que debe suministrar la bomba de circulación viene dado por la expresión: 
 

 

Donde: 
Ce = Calor específico del agua = 1,0 Kcal/h·Kg·°C 
 = Peso específico del agua = 1,0 Kg/dm³ 
t = Salto térmico en °C 

P = Potencia térmica en vatios 
 
Con lo que se obtiene un caudal de: 
 
Q = (0,86 · 269.628) / 5,0 = 46.376,0 litros/hora 
 
Para el cálculo de las pérdidas de carga en las tuberías se ha tenido en cuenta la fórmula de 
Prandtl-Colebrook y se limita la pérdida de carga por unidad de longitud de tubería a 38,0 
mm.c.a./m . 
 
Las pérdidas de carga en las baterías y válvulas se calculan por medio de los gráficos del 
fabricante. 
 
La mayor pérdida de carga se produce en el circuito del emisor Fan-coil [278-692] y es igual a 
5,280 mca.  La caída de presión en este emisor es de 2,800 mca.  y la pérdida en el generador 
alcanza 6,000 mca. 

 
Así la presión total del circulador deberá ser: 
 
H = 5,280 + 2,800 + 6,000 = 14,080 mca. 
 
Por tanto el punto de funcionamiento de la bomba de circulación debe estar entorno a: 
 
Caudal= 46,376 m³/h 
Presión= 14,080 mca. 
 
1.1.3.- CÁLCULO DEL DEPÓSITO DE EXPANSIÓN CERRADO 
 
Este procedimiento de cálculo se basa en la normativa UNE-100155:2004: Diseño y cálculo de 
sistemas de expansión. 
 
El volumen o capacidad útil que debe tener el depósito debe ser al menos de: 
 
Vu = V ·  
 
Donde: 
Vu = Volumen o capacidad útil del depósito en litros. 
V = Volumen de agua total de la instalación en litros. 

 = Coeficiente de dilatación del agua en %. 
 
El volumen total de agua en la instalación es la suma del volumen el generador y emisores más la 
capacidad de las tuberías: 
 
V.Total = V.Generador + V.Emisores + V.Tuberías 
 
V.Total = 10,0 + 0,0 + 1.316,3 = 1.326,3 litros. 
 
Tomando un factor de seguridad del 10% se obtiene un volumen total de: 
 
V = 1.326,3 x 1,1 = 1.458,9 litros. 
 
Para una temperatura media de 42,5 °C y un porcentaje de glicol etilénico del 0% se tiene un 
incremento de volumen del 0,872%. 
 
Por tanto el volumen útil del depósito deber ser de: 
 
Vu = 1.458,9 · 0,872 / 100 = 12,7 litros. 
 
El coeficiente de presión del gas relaciona la presión máxima de trabajo (PM) y la presión de 
llenado del gas (Pm), ambas como presiones absolutas: 
 
Cp = PM / (PM - Pm) 
 
Dado que la altura de la instalación sobre el vaso de expansión es de 0,0 m., la presión de llenado 
de la cámara de gas debe ser la presión en el punto más alto de la instalación con un margen de 
seguridad de 0,3 bar: 
 
Pm = 1,01325 · 0,0 / 10 + 0,3 
 
Se elige una presión de llenado Pm = 0,5 bar. 
 



Como mínimo se toma una presión de llenado de 0,5 bar. Por otra parte eligiendo una presión 
máxima de trabajo PM = 5,0 bar se obtiene: 
 
Cp = (5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,5) = 1,336 
  
Por tanto la capacidad total del depósito debe ser: 
 
Vt = Vu · Cp = 12,7 · 1,336 = 17,0 litros 
 
Se elige un depósito de expansión cerrado con las siguientes características: 
 
Capacidad total= 18,0 litros  
Presión máxima de trabajo= 5,0 bar. 
Presión de llenado= 0,5 bar. 
Presión de tarado de la válvula de seguridad 5,0 bar. 
 
1.1.4.- MÉTODO DE CÁLCULO PARA TUBERÍAS 
 
El principio de cálculo es el siguiente: 
 
1- Determinación del caudal de cada tramo, de final a origen, en función de los emisores o 
receptores a los que alimenta: 
 

 

Donde: 
Ce = Calor específico del agua = 1,0 Kcal/h·Kg·°C 
 = Peso específico del agua = 1,0 Kg/dm³ 
t = Salto térmico en °C 

P = Potencia térmica en vatios 
 
Se tienen en cuenta los siguientes modos de funcionamiento: 
 
 - Refrigeración salto térmico -5,0°C y potencias individuales simultáneas. 
 - Calefacción salto térmico 5,0°C y potencias individuales máximas. 

 
2- Para el cálculo de las pérdidas de carga en las tuberías se ha tenido en cuenta la 

fórmula de Prandtl-Colebrook. 
 

)
···2·

·51'2

·71'3
(·log···22 10

JDgDD

k
JDgV a  

Donde: 
J = Pérdida de carga, en m.c.a./m; 
D = Diámetro interior de la tubería,  en m; 
V = Velocidad media del agua, en m/s; 
Qr = Caudal por la rama en m³/s; 
ka = Rugosidad uniforme equivalente, en m.; 
 = -6 m²/s para agua a 10°C); 
g = Aceleració  

 
3- Determinación de los diámetros de tubería en base a admitir una pérdida de carga máxima por 
unidad de longitud de tubería igual a 38,0 mm.c.a./m . 
 

4- Se tienen en cuenta las longitudes equivalentes a tubería recta de igual diámetro en los 
accesorios (tes, codos... ) y válvulas conectados entre tuberías, para calcular las pérdidas de carga 
que producen. 
 
5- Cálculo de la pérdida de carga a provocar en cada válvula de equilibrado para obtener la 
distribución de caudales supuesta inicial. 
 

2.- MEMORIA DE CALCULO DE CIRCUITO CERRADO DE TUBERÍAS 
 
2.1.- -  
 
El circuito cerrado más desfavorable corresponde al que va desde el generador Bomba de calor 
[395-1] hasta el emisor Fan-coil [278-692]. A continuación se desglosan las pérdidas de carga en 
cada uno de los elementos de los tramos de ida y de retorno: 
 
TRAMO Caudal 

(l/h) 
Velc. 
(m/s) 

Ø Nominal 
(mm) ó 

(pulgadas) 

P 
Unitario 
(mmca) 

Longitud 
(m) 

Tipo  de 
accesorio 

Longitud 
equivalente 
accesorios 
(m) ó Kv(1) 

Longitud 
total 
(m)

P Total 
(mca) 

N1-N2 22.841 1,66 90 41,7 4,7 Tubería   8,48 0,354 
            Te división 3,81     
      90 41,7 4,5 Tubería   4,47 0,187 
      90 41,7 1,9 Tubería   3,80 0,159 
            Codo 1,89     
      90 41,7 6,8 Tubería   6,80 0,283 
N2-N3 19.227 1,40 90 30,6 6,0 Tubería   8,15 0,250 
            Te división 2,13     
N3-N4 15.612 1,13 90 21,1 4,7 Tubería   5,25 0,111 
            Te división 0,51     
N4-N5 11.998 1,25 75 31,5 4,5 Tubería   4,96 0,157 
            Te división 0,51     
N5-N6 9.863 1,03 75 22,3 4,4 Tubería   4,76 0,106 
            Te división 0,40     
N6-N7 6.248 0,93 63 23,0 4,7 Tubería   5,22 0,120 
            Te división 0,51     
N7-N8 3.614 0,85 50 26,1 0,9 Tubería   3,06 0,080 
            Te división 2,13     
      50 26,1 3,5 Tubería   3,50 0,091 
N8-N9 2.547 0,94 40 41,1 0,3 Tubería   1,57 0,064 
            Cruce división 1,25     
      40 41,1 3,5 Tubería   3,50 0,144 
N9-N10 1.479 0,54 40 15,9 0,3 Tubería   1,57 0,025 
            Cruce división 1,25     
      40 15,9 3,5 Tubería   3,50 0,056 
N10-N11 740 0,43 32 13,7 2,4 Tubería   5,46 0,075 
            Te divergencia 2,40     
            Codo 0,63     
      32 13,7 1,0 Tubería   0,97 0,013 
      32 13,7 3,5 Tubería   3,50 0,048 
      32 13,7 1,9 Tubería   1,93 0,026 
N11-N12 370 0,40 25 18,9 2,0 Tubería   2,94 0,056 
            Te división 0,32     
            Codo 0,63     
      25 18,9 1,1 Tubería   1,71 0,032 
            Codo 0,63     
      25 18,9 2,1 Tubería   2,12 0,040 
N12-N13 370 1,#J       Fan-coil [278-692]     2,800 
N13-N14 370 0,40 25 18,9 2,0 Tubería   2,67 0,050 
            Unión 0,63     
      25 18,9 0,6 Tubería   1,23 0,023 
            Codo 0,63     
      25 18,9 1,9 Tubería   2,27 0,043 
            Codo 0,40     



N14-N15 740 0,43 32 13,7 2,2 Tubería   2,15 0,030 
      32 13,7 3,5 Tubería   3,50 0,048 
      32 13,7 2,0 Tubería   2,64 0,036 
            Unión 0,63     
      32 13,7 2,6 Tubería   3,41 0,047 
            Codo 0,80     
N15-N16 1.479 0,54 40 15,9 1,0 Tubería   1,01 0,016 
      40 15,9 3,5 Tubería   3,50 0,056 
      40 15,9 0,4 Tubería   2,85 0,045 
            Unión 2,40     
N16-N17 2.547 0,94 40 41,1 3,5 Tubería   3,50 0,144 
      40 41,1 0,3 Tubería   2,74 0,112 
            Unión 2,40     
N17-N18 3.614 0,85 50 26,1 3,5 Tubería   3,50 0,091 
      50 26,1 2,1 Tubería   3,41 0,089 
            Unión 1,28     
N18-N19 6.248 0,93 63 23,0 4,7 Tubería   5,35 0,123 
            Te unión 0,64     
N19-N20 9.863 1,03 75 22,3 4,4 Tubería   4,86 0,108 
            Te unión 0,50     
N20-N21 11.998 1,25 75 31,5 4,5 Tubería   5,09 0,161 
            Te unión 0,64     
N21-N22 15.612 1,13 90 21,1 4,7 Tubería   5,38 0,114 
            Te unión 0,64     
N22-N23 19.227 1,40 90 30,6 4,6 Tubería   8,43 0,258 
            Te unión 3,84     
N23-N24 22.841 1,66 90 41,7 6,8 Tubería   8,69 0,362 
            Te confluencia 1,89     
      90 41,7 3,9 Tubería   3,94 0,164 
      90 41,7 4,5 Tubería   4,47 0,187 
      90 41,7 4,1 Tubería   11,87 0,495 
            Unión 7,80     
N24-N25 46.376         Bomba de calor 

[395-1] 
    6,000 

TOTAL                 14,080 

 
(1) Kv: Constante válvulas de control. 
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1.6. C ÀLCULS  CONDUCTES VENTILACIÓ   



Mᵌ/h Ø Ø COMERCIAL
100 120 125 100x100 --- --- --- --- --- --- ---
150 140 150 150x100 --- --- --- --- --- --- ---
200 155 160 200x100 150x150 --- --- --- --- --- ---
250 170 175 250x100 150x150 --- --- --- --- --- --- T4_Tram 3
300 180 180 300x100 200x150 --- --- --- --- --- ---
350 190 200 300x100 200x150 --- --- --- --- --- ---
400 200 200 350x100 200x150 --- --- --- --- --- ---
450 210 225 400x100 250x150 200x200 --- --- --- --- ---
500 220 225 400x100 250x150 200x200 --- --- --- --- ---
550 230 250 450x100 300x150 200x200 --- --- --- --- ---
600 240 250 500x100 300x150 250x200 --- --- --- --- --- T2_Tram 3 T3_Tram 3
650 240 250 500x100 300x150 250x200 --- --- --- --- ---
700 250 250 550x100 350x150 250x200 --- --- --- --- ---
750 250 250 550x100 350x150 250x200 --- --- --- --- --- T1_Tram 3
800 260 280 600x100 400x150 300x200 --- --- --- --- --- T5_Tram 3 T6_Tram 3 ext T8_Tram 3 T9_Tram 3 extr
850 270 280 700x100 400x150 300x200 --- --- --- --- ---
900 280 280 800x100 450x150 300x200 --- --- --- --- ---
950 280 280 800x100 450x150 300x200 --- --- --- --- ---
1000 290 300 800x100 500x150 300x200 --- --- --- --- ---
1050 300 300 900x100 500x150 350x200 300x250 --- --- --- ---
1100 300 300 900x100 500x150 350x200 300x250 --- --- --- ---
1150 300 300 900x100 500x150 350x200 300x250 --- --- --- --- T4_Tram2
1200 310 315 950x100 550x150 400x200 300x250 --- --- --- --- T2_Tram 2 T3_Tram 2
1250 315 315 950x100 550x150 400x200 300x250 --- --- --- ---
1300 320 355 1000x100 600x150 400x200 350x250 300x300 --- --- ---
1400 330 355 --- 650x150 450x200 350x250 300x300 --- --- ---
1500 330 355 --- 650x150 450x200 350x250 300x300 --- --- --- T1_Tram 2 T5_Tram 2 T6_Tram 2 extr T8_Tram 2 T9_Tram 2 extr
1600 340 355 --- 700x150 500x200 400x250 300x300 --- --- ---
1700 350 355 --- 700x150 500x200 400x250 300x300 --- ---  T4_Tram1

1800 360 400 --- 750x150 550x200 400x250 350x300 --- --- ---

T2_Tram 1, 
passadis, 
extracc.

T3_Tram 1, 
passadis, 
extracc.

1900 370 400 --- 800x150 550x200 450x250 350x300 --- --- ---
2000 370 400 --- 800x150 550x200 450x250 350x300 --- --- ---
2100 380 400 --- 850x150 600x200 500x250 400x300 --- --- ---
2200 390 400 --- 850x150 650x200 500x250 400x300 --- --- ---

2300 390 400 --- 950x150 650x200 500x250 400x300 --- --- ---
T1_Tram1, 

Extracc.
T5_Tram1, 
Extrac. T2

T6_Tram1 
extr, Aport 

t2
T8_Tram1, 
Extrac. T2

T9_Tram1 extr, 
aport t2

2400 400 400 --- 1000x150 700x200 500x250 450x300 --- --- ---
2500 400 400 --- 1000x150 700x200 500x250 450x300 --- --- ---
3000 425 450 --- 1100x150 800x200 600x250 500x300 --- --- ---
3500 450 450 --- --- 900x200 700x250 550x300 450x350 400x400 --- T4_extrac.
4000 490 500 --- --- 1000x200 750x250 650x300 550x350 450x400 ---
4500 510 560 --- --- 1100x200 850x250 700x300 600x350 500x400 ---

4800 525 560 --- --- 1200x200 900x250 750x300 650x350 550x400 --- T5_Extracc. T1 T6_Aport, t1 T8_Extracc. T1 T9_Aport t1

DIMENSIONES(mm)
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1.7. CÀLCULS ELÈCTRICS DE BAIXA TENSIÓ   

 



CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
 
 
Fórmulas, Intensidad de empleo (Ib); caída de tensión (dV) 
 
Línea Trifásica equilibrada 
 

I = P / ( 3·U·cos( )·r)        dV = I·(R·cos( ) + 
X·sen( ))  

 
Línea Monofásica 
 

I = P / (U·cos( )·r)        dV = 2·I·(R·cos( ) + 
X·sen( ))  
 

En donde: 
 

P = Potencia activa en vatios (w) 
U = Tensión de servicio en voltios (V), fase_fase o 
fase_neutro 
I = Intensidad en amperios (A) 
dV = Caída de tensión simple(V) 
Cos  = Coseno de fi, factor de potencia 
r = Rendimiento (eficiencia para líneas motor) 

R = Resistencia eléctrica conductor ( ) 

X = Reactancia eléctrica conductor ( ) 
 

Sistema eléctrico en general (desequilibrado o 
equilibrado) 
 

SR = PR + QR·i        |SR| = (PR² + QR²) 
 
IR = SR*/VR*       IN =  IR + IS + IT 
 

Siendo, 
 
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = 
Potencia aparente (VA) 
IR = Intensidad fasorial R  
VR = Tensión fasorial R, (RN origen de fasores de tensión en 
3F+N, RS en 3F)  
IN = Intensidad fasorial Neutro  
 
Igual resto de fases  
 
cdt Fase_Neutro 
 

dVR = ZR·IR  + ZN·IN       dVR1_2 =  |VR1| - |VR2|  
 

cdt Fase_Fase 
 

dVRS = ZR·IR  - ZS·IS       dVRS1_2 =  |VRS1| - 
|VRS2|  

 
Igual resto de fases  
 
Siendo, 
 
dVR = Caída de tensión compleja fase R_neutro  
dVR1_2 = Caída de tensión genérica R_neutro de 1 a 2 (V)  
dVRS = Caída de tensión compleja fase R_fase S  
dVRS1_2 = Caída de tensión genérica R_S de 1 a 2 (V)  
 
Fórmula Conductividad Eléctrica 
 
K = 1/  
 = 20[1+  (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

 
Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 
 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  
 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  

 = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.003929  
 Al = 0.004032  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  
 PVC = 70ºC  
 Barras Blindadas  = 85ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

 
Fórmulas Sobrecargas  
 
Ib In Iz  
I2 1,45 Iz 
 
Donde: 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma 
UNE-HD 60364-5-52. 
In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los 
dispositivos de protección regulables, In es la intensidad de 
regulación escogida. 
I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del 
dispositivo de protección. En la práctica I2 se toma igual: 
 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo 
convencional, para los interruptores automáticos (1,45 In como 
máximo). 
 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, 
para los fusibles (1,6 In). 
 
Fórmulas compensación energía reactiva 
 
cosØ = P/ (P²+ Q²).  
tgØ  = Q/P.  
Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  
C    = Qcx1000/U²x ; (Monofásico - Trifásico conexión 
estrella).  
C    = Qcx1000/3xU²x ; (Trifásico conexión triángulo).  
Siendo:  
P  = Potencia activa instalación (kW).  
Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  
Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  
Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  
Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  
U  = Tensión compuesta (V).  

  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  
C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  
 
Fórmulas Resistencia Tierra 
 
Placa enterrada 
 

 Rt = 0,8 · / P  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

P: Perímetro de la placa (m)  
 
Pica vertical 
 
 Rt =  / L  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

L: Longitud de la pica (m)  
 
Conductor enterrado horizontalmente 
 
 Rt = 2· / L  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

L: Longitud del conductor (m)  
 
Asociación en paralelo de varios electrodos 
 
 Rt = 1 / (Lc/2  + Lp/  + P/0,8 )  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

Lc: Longitud total del conductor (m)  
Lp: Longitud total de las picas (m)  
P: Perímetro de las placas (m)  
 
 
DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCIÓN 
TT 
 
- Potencia total instalada: 
 
SUBQUADRE CLIMA         380000 W 
 TOTAL....    380000 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 380000  
 
Reparto de Fases - Líneas Monofásicas 
- Potencia Fase R (W): 11300  
- Potencia Fase S (W): 9300  
- Potencia Fase T (W): 9900  
 
 
Cálculo de la Línea: SUBQUADRE CLIMA 
 
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Canal Suspendida 
- Longitud: 70 m; Cos _R : 0.85; Cos _S : 0.85; Cos _T : 

0.85; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Coeficiente de simultaneidad: R = 0.9; S = 0.9; T = 0.9;   
- Potencias: P(w): 364116.94   Q(var): 222600.09   
- Intensidades fasores: IR = 530.45-325.09i;  IS = 
-537.8-293.01i;  IT = 14.96+613.21i;  IN = 7.6-4.89i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 622.14;  IS = 612.44;  IT = 
613.39;  IN = 9.04   
 
Calentamiento:  

Intensidad(A)_R: 678.4 
Se eligen conductores Unipolares 3(4x185+TTx95)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: 
RV-K Eca 
I.ad. a 40°C (Fc=0.7)  732.9 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 76.03;  S = 74.91;  T = 75.02;  
N = 40.01   
e(parcial):  
 Simple: RN = 2.04 V, 0.88%; SN = 1.96 V, 0.85%; TN 
= 1.97 V, 0.85%; 
 Compuesta:  RS = 3.46 V, 0.86%; ST = 3.43 V, 
0.86%; TR = 3.46 V, 0.87%; 
e(total):  
 Simple: RN = 2.04 V, 0.88%; SN = 1.96 V, 0.85%; TN 
= 1.97 V, 0.85%; 
 Compuesta:  RS = 3.46 V, 0.86%; ST = 3.43 V, 
0.86%; TR = 3.46 V, 0.87%; 
 
Protección Termica en Principio de Línea
I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A. 
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A. 
Protección diferencial en Principio de Línea 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 900 mA. Clase AC. 
Protección diferencial en Final de Línea 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC. 
Elemento de Maniobra: 
Contador  
 
SUBCUADRO  
SUBQUADRE CLIMA  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
Bomba de calor 1        130000 W 
Bomba de calor 2        130000 W 
UTA 1                    20000 W 
UTA 2                    20000 W 
UTA 3                    20000 W 
Bomba ACS                10000 W 
Recuperador 1             4000 W 
Recuperador 2             4000 W 
Recuperador 3             4000 W 
Recuperador 4             4000 W 
Recuperador 4             1500 W 
Cassetes M2 A5            2000 W 
Cassetes M5 A5            1600 W 
Cassetes M7 A5            1400 W 
Cassetes M1 A6            1400 W 
Cassetes M3 A6            1700 W 
Cassetes M5 A6            1300 W 
Cassetes M6 A6             800 W 
Bomba distrib. 1          1500 W 
Bomba distrib. 2          1500 W 
Bomba distrib. 3          1500 W 
Bomba distrib. 4          1500 W 
Bomba distrib. 4          1500 W 
Bomba distrib. 4          1500 W 
Bomba distrib. 4          1500 W 
Bomba distrib. 4          1500 W 
Bomba recirculació1       1500 W 
Bomba recirculació2       1500 W 
Extractors PSOT           1500 W 
Serveis i control         1800 W 
TRACTAMENT AIGÜES         4000 W 



 TOTAL....    380000 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 380000  
 
Reparto de Fases - Líneas Monofásicas 
- Potencia Fase R (W): 11300  
- Potencia Fase S (W): 9300  
- Potencia Fase T (W): 9900  
 
 
Cálculo de la Batería de Condensadores  
 
En el cálculo de la potencia reactiva a compensar, para que la 
instalación en estudio presente el factor de  potencia 
deseado, se parte de los siguientes datos:  
 
Suministro: Trifásico.  
Tensión Compuesta: 400 V.  
Potencia activa: 364116.94 W.  
CosØ actual: 0.85.  
CosØ a conseguir: 0.95. 
Conexión de condensadores: en Triángulo.  
 
Los resultados obtenidos son:  
 
Potencia Reactiva a compensar (kVAr): 102.92  
Capacidad Condensadores (µF): 682.51  
 
Cálculo de la Línea: Bateria Condensadores 
 
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Xu(m /m): 0.1;  
 
- Potencias: P(w): 0   Q(var): 102920.62   
 
Calentamiento:  
I= CRe x Qc / (1.732 x U) = 
1.5x102920.62/(1,732x400)=222.83 A. 
Se eligen conductores Tripolares 3x120+TTx70mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  244 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 75 mm. 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 233 A. 
Protección diferencial: 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: Bomba de calor 1 
 
- Potencia nominal: 130000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.87; Xu(m /m): 0.08; r: 0.96 
 
- Potencias: P(w): 135725.12   Q(var): 76918.98   
- Intensidades fasores: IR = 195.9-111.02i;  IS = 
-194.1-114.14i;  IT = -1.8+225.17i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 225.18;  IS = 225.18;  IT = 
225.18;  IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 281.47 
Se eligen conductores Unipolares 4x150+TTx95mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 

propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  304 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 67.43;  S = 67.43;  T = 67.43;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 1.07 V, 0.46%; SN = 1.07 V, 0.46%; TN 
= 1.07 V, 0.46%; 
 Compuesta:  RS = 1.85 V, 0.46%; ST = 1.85 V, 
0.46%; TR = 1.85 V, 0.46%; 
e(total):  
 Simple: RN = 3.11 V, 1.35% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 3.03 V, 1.31%; TN = 3.04 V, 1.32%; 
 Compuesta:  RS = 5.3 V, 1.33%; ST = 5.28 V, 
1.32%; TR = 5.31 V, 1.33%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A. 
Protección diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A. 
 
Cálculo de la Línea: Bomba de calor 2 
 
- Potencia nominal: 130000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 35 m; Cos : 0.87; Xu(m /m): 0.08; r: 0.96 
 
- Potencias: P(w): 135725.12   Q(var): 76918.98   
- Intensidades fasores: IR = 195.9-111.02i;  IS = 
-194.1-114.14i;  IT = -1.8+225.17i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 225.18;  IS = 225.18;  IT = 
225.18;  IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 281.47 
Se eligen conductores Unipolares 4x150+TTx95mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  304 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 67.43;  S = 67.43;  T = 67.43;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 1.25 V, 0.54%; SN = 1.25 V, 0.54%; TN 
= 1.25 V, 0.54%; 
 Compuesta:  RS = 2.16 V, 0.54%; ST = 2.16 V, 
0.54%; TR = 2.16 V, 0.54%; 
e(total):  
 Simple: RN = 3.29 V, 1.42% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 3.21 V, 1.39%; TN = 3.22 V, 1.39%; 
 Compuesta:  RS = 5.61 V, 1.4%; ST = 5.59 V, 1.4%; 
TR = 5.62 V, 1.41%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A. 
Protección diferencial: 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A. 
 
Cálculo de la Línea: UTA 1 
 
- Potencia nominal: 20000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 35 m; Cos : 0.84; Xu(m /m): 0.08; r: 0.92 
 
- Potencias: P(w): 21658.41   Q(var): 14232.18   
- Intensidades fasores: IR = 31.26-20.54i;  IS = -33.42-16.8i;  
IT = 2.16+37.34i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 37.41;  IS = 37.41;  IT = 
37.41;  IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 46.76 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  55 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm.
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 63.13;  S = 63.13;  T = 63.13;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 2.26 V, 0.98%; SN = 2.26 V, 0.98%; TN 
= 2.26 V, 0.98%; 
 Compuesta:  RS = 3.91 V, 0.98%; ST = 3.91 V, 
0.98%; TR = 3.91 V, 0.98%; 
e(total):  
 Simple: RN = 4.3 V, 1.86% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 4.22 V, 1.83%; TN = 4.23 V, 1.83%; 
 Compuesta:  RS = 7.37 V, 1.84%; ST = 7.34 V, 
1.84%; TR = 7.38 V, 1.84%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: UTA 2 
 
- Potencia nominal: 20000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.84; Xu(m /m): 0.08; r: 0.92 
 
- Potencias: P(w): 21658.41   Q(var): 14232.18   
- Intensidades fasores: IR = 31.26-20.54i;  IS = -33.42-16.8i;  
IT = 2.16+37.34i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 37.41;  IS = 37.41;  IT = 
37.41;  IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 46.76 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  55 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm.
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 63.13;  S = 63.13;  T = 63.13;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 1.94 V, 0.84%; SN = 1.94 V, 0.84%; TN 
= 1.94 V, 0.84%; 
 Compuesta:  RS = 3.36 V, 0.84%; ST = 3.36 V, 
0.84%; TR = 3.36 V, 0.84%; 
e(total):  
 Simple: RN = 3.98 V, 1.72% ADMIS (6.5% MAX.); SN 

= 3.9 V, 1.69%; TN = 3.91 V, 1.69%; 
 Compuesta:  RS = 6.81 V, 1.7%; ST = 6.78 V, 1.7%; 
TR = 6.82 V, 1.7%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: UTA 3 
 
- Potencia nominal: 20000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 25 m; Cos : 0.84; Xu(m /m): 0.08; r: 0.92 
 
- Potencias: P(w): 21658.41   Q(var): 14232.18   
- Intensidades fasores: IR = 31.26-20.54i;  IS = -33.42-16.8i;  
IT = 2.16+37.34i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 37.41;  IS = 37.41;  IT = 
37.41;  IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 46.76 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  55 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 63.13;  S = 63.13;  T = 63.13;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 1.62 V, 0.7%; SN = 1.62 V, 0.7%; TN = 
1.62 V, 0.7%; 
 Compuesta:  RS = 2.8 V, 0.7%; ST = 2.8 V, 0.7%; TR 
= 2.8 V, 0.7%; 
e(total):  
 Simple: RN = 3.66 V, 1.58% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 3.58 V, 1.55%; TN = 3.59 V, 1.55%; 
 Compuesta:  RS = 6.25 V, 1.56%; ST = 6.23 V, 
1.56%; TR = 6.26 V, 1.57%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba ACS 
 
- Potencia nominal: 10000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 25 m; Cos : 0.82; Xu(m /m): 0.08; r: 0.9 
 
- Potencias: P(w): 11119.94   Q(var): 7720.48   
- Intensidades fasores: IR = 16.05-11.14i;  IS = -17.68-8.33i;  
IT = 1.63+19.47i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 19.54;  IS = 19.54;  IT = 
19.54;  IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 24.42 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 



Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 58.64;  S = 58.64;  T = 58.64;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 2.01 V, 0.87%; SN = 2.01 V, 0.87%; TN 
= 2.01 V, 0.87%; 
 Compuesta:  RS = 3.48 V, 0.87%; ST = 3.48 V, 
0.87%; TR = 3.48 V, 0.87%; 
e(total):  
 Simple: RN = 4.05 V, 1.75% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 3.97 V, 1.72%; TN = 3.98 V, 1.72%; 
 Compuesta:  RS = 6.94 V, 1.73%; ST = 6.91 V, 
1.73%; TR = 6.95 V, 1.74%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  
Protección diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Recuperador 1 
 
- Potencia nominal: 4000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 65 m; Cos : 0.81; Xu(m /m): 0.08; r: 0.86 
 
- Potencias: P(w): 4651.16   Q(var): 3367.38   
- Intensidades fasores: IR = 6.71-4.86i;  IS = -7.57-3.38i;  IT = 
0.85+8.24i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 8.29;  IS = 8.29;  IT = 8.29;  
IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 10.36 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 45.96;  S = 45.96;  T = 45.96;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 3.33 V, 1.44%; SN = 3.33 V, 1.44%; TN 
= 3.33 V, 1.44%; 
 Compuesta:  RS = 5.77 V, 1.44%; ST = 5.77 V, 
1.44%; TR = 5.77 V, 1.44%; 
e(total):  
 Simple: RN = 5.37 V, 2.33% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 5.29 V, 2.29%; TN = 5.3 V, 2.3%; 
 Compuesta:  RS = 9.22 V, 2.31%; ST = 9.2 V, 2.3%; 
TR = 9.23 V, 2.31%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: Recuperador 2 
 
- Potencia nominal: 4000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 70 m; Cos : 0.81; Xu(m /m): 0.08; r: 0.86 
 
- Potencias: P(w): 4651.16   Q(var): 3367.38   
- Intensidades fasores: IR = 6.71-4.86i;  IS = -7.57-3.38i;  IT = 
0.85+8.24i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 8.29;  IS = 8.29;  IT = 8.29;  
IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 10.36 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 45.96;  S = 45.96;  T = 45.96;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 3.59 V, 1.55%; SN = 3.59 V, 1.55%; TN 
= 3.59 V, 1.55%; 
 Compuesta:  RS = 6.21 V, 1.55%; ST = 6.21 V, 
1.55%; TR = 6.21 V, 1.55%; 
e(total):  
 Simple: RN = 5.63 V, 2.44% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 5.55 V, 2.4%; TN = 5.56 V, 2.41%; 
 Compuesta:  RS = 9.67 V, 2.42%; ST = 9.64 V, 
2.41%; TR = 9.67 V, 2.42%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: Recuperador 3 
 
- Potencia nominal: 4000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 90 m; Cos : 0.81; Xu(m /m): 0.08; r: 0.86 
 
- Potencias: P(w): 4651.16   Q(var): 3367.38   
- Intensidades fasores: IR = 6.71-4.86i;  IS = -7.57-3.38i;  IT = 
0.85+8.24i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 8.29;  IS = 8.29;  IT = 8.29;  
IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 10.36 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 45.96;  S = 45.96;  T = 45.96;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 4.6 V, 1.99%; SN = 4.61 V, 1.99%; TN 
= 4.6 V, 1.99%; 
 Compuesta:  RS = 7.98 V, 1.99%; ST = 7.98 V, 
1.99%; TR = 7.98 V, 1.99%; 
e(total):  
 Simple: RN = 6.65 V, 2.88% ADMIS (6.5% MAX.); SN 

= 6.57 V, 2.84%; TN = 6.57 V, 2.85%; 
 Compuesta:  RS = 11.43 V, 2.86%; ST = 11.4 V, 
2.85%; TR = 11.44 V, 2.86%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: Recuperador 4 
 
- Potencia nominal: 4000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 95 m; Cos : 0.81; Xu(m /m): 0.08; r: 0.86 
 
- Potencias: P(w): 4651.16   Q(var): 3367.38   
- Intensidades fasores: IR = 6.71-4.86i;  IS = -7.57-3.38i;  IT = 
0.85+8.24i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 8.29;  IS = 8.29;  IT = 8.29;  
IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 10.36 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 45.96;  S = 45.96;  T = 45.96;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 4.86 V, 2.1%; SN = 4.86 V, 2.1%; TN = 
4.86 V, 2.1%; 
 Compuesta:  RS = 8.42 V, 2.1%; ST = 8.42 V, 2.1%; 
TR = 8.42 V, 2.1%; 
e(total):  
 Simple: RN = 6.9 V, 2.99% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 6.82 V, 2.95%; TN = 6.83 V, 2.96%; 
 Compuesta:  RS = 11.87 V, 2.97%; ST = 11.84 V, 
2.96%; TR = 11.88 V, 2.97%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: Recuperador 4 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 95 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 2.69-2.16i;  IS = -3.21-1.25i;  IT = 
0.52+3.41i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 3.45;  IS = 3.45;  IT = 3.45;  
IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 4.31 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 

Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 41.03;  S = 41.03;  T = 41.03;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 1.92 V, 0.83%; SN = 1.92 V, 0.83%; TN 
= 1.92 V, 0.83%; 
 Compuesta:  RS = 3.33 V, 0.83%; ST = 3.33 V, 
0.83%; TR = 3.33 V, 0.83%; 
e(total):  
 Simple: RN = 3.96 V, 1.72% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 3.88 V, 1.68%; TN = 3.89 V, 1.68%; 
 Compuesta:  RS = 6.78 V, 1.7%; ST = 6.75 V, 
1.69%; TR = 6.79 V, 1.7%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea:  
 
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 0.3 m; Cos _R : 0.8; Cos _S : 0.8; Cos _T : 0.8; 

Xu(m /m): 0.08;  
 
- Coeficiente de simultaneidad: R = 1; S = 1; T = 1;   
- Potencias: P(w): 5000   Q(var): 3750   
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i;  IS = -7.96-3.4i;  IT = 
0.91+7.52i;  IN = 1.6-2.37i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83;  IS = 8.66;  IT = 7.58;  
IN = 2.86   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 10.83 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 50.17;  S = 46.51;  T = 44.98;  
N = 40.71   
e(parcial):  
 Simple: RN = 0.02 V, 0.01%; SN = 0.02 V, 0.01%; TN 
= 0.01 V, 0%; 
 Compuesta:  RS = 0.03 V, 0.01%; ST = 0.03 V, 
0.01%; TR = 0.03 V, 0.01%; 
e(total):  
 Simple: RN = 2.07 V, 0.89%; SN = 1.98 V, 0.86%; TN 
= 1.98 V, 0.86%; 
 Compuesta:  RS = 3.48 V, 0.87%; ST = 3.45 V, 
0.86%; TR = 3.49 V, 0.87%; 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: Cassetes M2 A5 
 
- Potencia nominal: 2000 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 



- Longitud: 80 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 2000   Q(var): 1500   
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
8.66-6.5i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
10.83   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 10.83 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 49.37;  S = 40;  T = 40;  N = 
49.37   
e(parcial):  RN = 10.6 V, 4.59%; 
e(total):  RN = 12.67 V, 5.49% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: Cassetes M5 A5 
 
- Potencia nominal: 1600 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 75 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 1600   Q(var): 1200   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = -7.96-3.4i;  IT = 0;  IN = 
-7.96-3.4i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 8.66;  IT = 0;  IN = 
8.66   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_S: 8.66 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 46;  T = 40;  N = 46   
e(parcial):  SN = 7.89 V, 3.42%; 
e(total):  SN = 9.87 V, 4.27% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: Cassetes M7 A5 
 
- Potencia nominal: 1400 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 70 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 1400   Q(var): 1050   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = 0;  IT = 0.91+7.52i;  IN = 
0.91+7.52i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 0;  IT = 7.58;  IN = 
7.58   

 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 7.58 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 40;  T = 44.59;  N = 
44.59   
e(parcial):  TN = 6.42 V, 2.78%; 
e(total):  TN = 8.4 V, 3.64% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea:  

- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 0.3 m; Cos _R : 0.8; Cos _S : 0.8; Cos _T : 0.8; 

Xu(m /m): 0.08;  
 
- Coeficiente de simultaneidad: R = 1; S = 1; T = 1;   
- Potencias: P(w): 5200   Q(var): 3900   
- Intensidades fasores: IR = 5.63-4.22i;  IS = -8.46-3.61i;  IT = 
1.42+11.82i;  IN = -1.41+3.99i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 7.04;  IS = 9.2;  IT = 11.91;  
IN = 4.23   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 11.91 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 42.42;  S = 44.13;  T = 46.92;  
N = 40.87   
e(parcial):  
 Simple: RN = 0.01 V, 0%; SN = 0.01 V, 0%; TN = 
0.02 V, 0.01%; 
 Compuesta:  RS = 0.02 V, 0%; ST = 0.02 V, 0.01%; 
TR = 0.02 V, 0%; 
e(total):  
 Simple: RN = 2.05 V, 0.89%; SN = 1.97 V, 0.85%; TN 
= 1.99 V, 0.86%; 
 Compuesta:  RS = 3.47 V, 0.87%; ST = 3.45 V, 
0.86%; TR = 3.48 V, 0.87%; 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: Cassetes M1 A6 
 
- Potencia nominal: 1400 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 70 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 1400   Q(var): 1050   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = 0;  IT = 0.91+7.52i;  IN = 

0.91+7.52i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 0;  IT = 7.58;  IN = 
7.58   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 7.58 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 40;  T = 44.59;  N = 
44.59   
e(parcial):  TN = 6.42 V, 2.78%; 
e(total):  TN = 8.41 V, 3.64% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A. 
 
Cálculo de la Línea: Cassetes M3 A6 
 
- Potencia nominal: 1700 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 75 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 1700   Q(var): 1275   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = -8.46-3.61i;  IT = 0;  IN = 
-8.46-3.61i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 9.2;  IT = 0;  IN = 9.2   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_S: 9.2 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 46.77;  T = 40;  N = 
46.77   
e(parcial):  SN = 8.4 V, 3.64%; 
e(total):  SN = 10.37 V, 4.49% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: Cassetes M5 A6 
 
- Potencia nominal: 1300 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 80 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 1300   Q(var): 975   
- Intensidades fasores: IR = 5.63-4.22i;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
5.63-4.22i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 7.04;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
7.04   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 7.04 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 43.96;  S = 40;  T = 40;  N = 
43.96   
e(parcial):  RN = 6.8 V, 2.94%; 
e(total):  RN = 8.84 V, 3.83% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: Cassetes M6 A6 
 
- Potencia nominal: 800 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 80 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 800   Q(var): 600   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = 0;  IT = 0.52+4.3i;  IN = 
0.52+4.3i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 0;  IT = 4.33;  IN = 
4.33   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 4.33 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 40;  T = 41.5;  N = 
41.5   
e(parcial):  TN = 4.16 V, 1.8%; 
e(total):  TN = 6.15 V, 2.66% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 1 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 8.07-6.47i;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
8.07-6.47i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.34;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 



Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 48.56;  S = 40;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  RN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  RN = 5.77 V, 2.5% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 2 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = -9.64-3.75i;  IT = 0;  IN = 
-9.64-3.75i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 10.34;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_S: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 48.56;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  SN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  SN = 5.69 V, 2.46% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 3 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = 0;  IT = 1.57+10.22i;  IN 
= 1.57+10.22i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 0;  IT = 10.34;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 40;  T = 48.56;  N = 

48.56   
e(parcial):  TN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  TN = 5.7 V, 2.47% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 4 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 8.07-6.47i;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
8.07-6.47i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.34;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 48.56;  S = 40;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  RN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  RN = 5.77 V, 2.5% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 4 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = -9.64-3.75i;  IT = 0;  IN = 
-9.64-3.75i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 10.34;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_S: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 48.56;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  SN = 3.73 V, 1.61%; 

e(total):  SN = 5.69 V, 2.46% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 4 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = 0;  IT = 1.57+10.22i;  IN 
= 1.57+10.22i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 0;  IT = 10.34;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 40;  T = 48.56;  N = 
48.56   
e(parcial):  TN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  TN = 5.7 V, 2.47% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 4 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 8.07-6.47i;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
8.07-6.47i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.34;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 48.56;  S = 40;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  RN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  RN = 5.77 V, 2.5% ADMIS (6.5% MAX.); 
 

Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba distrib. 4 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = -9.64-3.75i;  IT = 0;  IN = 
-9.64-3.75i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 10.34;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_S: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 48.56;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  SN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  SN = 5.69 V, 2.46% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba recirculació1 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = 0;  IT = 1.57+10.22i;  IN 
= 1.57+10.22i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 0;  IT = 10.34;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 40;  T = 48.56;  N = 
48.56   
e(parcial):  TN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  TN = 5.7 V, 2.47% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  



Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Bomba recirculació2 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 8.07-6.47i;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
8.07-6.47i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.34;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 48.56;  S = 40;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  RN = 3.73 V, 1.61%; 
e(total):  RN = 5.77 V, 2.5% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Extractors PSOT 
 
- Potencia nominal: 1500 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 100 m; Cos : 0.78; Xu(m /m): 0.08; r: 0.81 
 
- Potencias: P(w): 1863.35   Q(var): 1494.93   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = -9.64-3.75i;  IT = 0;  IN = 
-9.64-3.75i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 10.34;  IT = 0;  IN = 
10.34   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_S: 12.93 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 48.56;  T = 40;  N = 
48.56   
e(parcial):  SN = 12.27 V, 5.31%; 
e(total):  SN = 14.23 V, 6.16% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 

 
Cálculo de la Línea: Serveis i control 
 
- Potencia nominal: 1800 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 1800   Q(var): 1350   
- Intensidades fasores: IR = 0;  IS = 0;  IT = 1.17+9.67i;  IN = 
1.17+9.67i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 0;  IS = 0;  IT = 9.74;  IN = 
9.74   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_T: 9.74 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 40;  S = 40;  T = 47.59;  N = 
47.59   
e(parcial):  TN = 3.59 V, 1.55%; 
e(total):  TN = 5.56 V, 2.41% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: TRACTAMENT AIGÜES 
 
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 70 m; Cos _R : 0.82; Cos _S : 0.87; Cos _T : 

0.87; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Coeficiente de simultaneidad: R = 1; S = 1; T = 1;   
- Potencias: P(w): 4063.98   Q(var): 2669.71   
- Intensidades fasores: IR = 11.64-8.18i;  IS = -2.95-1.74i;  IT 
= -0.03+3.42i;  IN = 8.66-6.5i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 14.23;  IS = 3.42;  IT = 3.42;  
IN = 10.83   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 15.08 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 49.88;  S = 40.57;  T = 40.57;  
N = 45.72   
e(parcial):  
 Simple: RN = 6.83 V, 2.96%; SN = 1.33 V, 0.58%; TN 
= -2.31 V, -1%; 
 Compuesta:  RS = 3.19 V, 0.8%; ST = 1.7 V, 0.42%; 
TR = 5.37 V, 1.34%; 
e(total):  
 Simple: RN = 8.88 V, 3.84%; SN = 3.29 V, 1.42%; TN 
= -0.34 V, -0.15%; 

 Compuesta:  RS = 6.64 V, 1.66%; ST = 5.13 V, 
1.28%; TR = 8.83 V, 2.21%; 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC 
[s]. 
 
SUBCUADRO  
TRACTAMENT AIGÜES  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
Grup de Pressió           2000 W 
Altres                    2000 W 

TOTAL.... 4000 W
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 4000  
 
Reparto de Fases - Líneas Monofásicas 
- Potencia Fase R (W): 2000  
- Potencia Fase S (W): 0  
- Potencia Fase T (W): 0  
 
 
Cálculo de la Línea: Grup de Pressió 
 
- Potencia nominal: 2000 W  
- Tensión de servicio: 400 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.87; Xu(m /m): 0.08; r: 0.97 
 
- Potencias: P(w): 2063.98   Q(var): 1169.71   
- Intensidades fasores: IR = 2.98-1.69i;  IS = -2.95-1.74i;  IT = 
-0.03+3.42i;  IN = 0   
- Intensidades valor eficaz: IR = 3.42;  IS = 3.42;  IT = 3.42;  
IN = 0   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 4.28 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.
 

Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 41.02;  S = 41.02;  T = 41.02;  
N = 40   
e(parcial):  
 Simple: RN = 0.66 V, 0.29%; SN = 0.68 V, 0.29%; TN 
= 0.67 V, 0.29%; 
 Compuesta:  RS = 1.16 V, 0.29%; ST = 1.16 V, 
0.29%; TR = 1.16 V, 0.29%; 
e(total):  
 Simple: RN = 9.54 V, 4.13% ADMIS (6.5% MAX.); SN 
= 3.97 V, 1.72%; TN = 0.33 V, 0.14%; 
 Compuesta:  RS = 7.8 V, 1.95%; ST = 6.29 V, 
1.57%; TR = 9.99 V, 2.5%; 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si". 
 
Cálculo de la Línea: Altres 

- Potencia nominal: 2000 W  
- Tensión de servicio: 230.94 V. 
- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(m /m): 0.08;  
 
- Potencias: P(w): 2000   Q(var): 1500   
- Intensidades fasores: IR = 8.66-6.5i;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
8.66-6.5i   
- Intensidades valor eficaz: IR = 10.83;  IS = 0;  IT = 0;  IN = 
10.83   
 
Calentamiento:  
Intensidad(A)_R: 10.83 
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  25 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC):  R = 49.37;  S = 40;  T = 40;  N = 
49.37   
e(parcial):  RN = 3.94 V, 1.71%; 
e(total):  RN = 12.82 V, 5.55% ADMIS (6.5% MAX.); 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 

 
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 
 
Cuadro General de Mando y Protección  
 

Denominación 
P.Cálculo 

(W) 
Dist.Cálc. 

(m) 
Sección  
(mm²) 

I.Cálculo 
(A) 

I.Adm. 
(A) 

C.T.Parc. 
(%) 

C.T.Total 
(%) 

Dimensiones(mm) 
Tubo,Canal,Band. 

SUBQUADRE CLIMA 364116.94 70 3(4x185+TTx95)Cu 622.14 732.9 0.88 0.88  
 
Subcuadro SUBQUADRE CLIMA  
 

Denominación 
P.Cálculo 

(W) 
Dist.Cálc. 

(m) 
Sección  
(mm²) 

I.Cálculo 
(A) 

I.Adm. 
(A) 

C.T.Parc. 
(%) 

C.T.Total 
(%) 

Dimensiones(mm) 
Tubo,Canal,Band. 

Bateria Condensadores  10 3x120+TTx70Cu 222.83 244   75 
Bomba de calor 1 135725.12 30 4x150+TTx95Cu 225.18 304 0.46 1.35  
Bomba de calor 2 135725.12 35 4x150+TTx95Cu 225.18 304 0.54 1.42  

UTA 1 21658.41 35 4x10+TTx10Cu 37.41 55 0.98 1.86 32 



UTA 2 21658.41 30 4x10+TTx10Cu 37.41 55 0.84 1.72 32 
UTA 3 21658.41 25 4x10+TTx10Cu 37.41 55 0.7 1.58 32 

Bomba ACS 11119.94 25 4x4+TTx4Cu 19.54 32 0.87 1.75 25 
Recuperador 1 4651.16 65 4x2.5+TTx2.5Cu 8.29 24 1.44 2.33 20 
Recuperador 2 4651.16 70 4x2.5+TTx2.5Cu 8.29 24 1.55 2.44 20 
Recuperador 3 4651.16 90 4x2.5+TTx2.5Cu 8.29 24 1.99 2.88 20 
Recuperador 4 4651.16 95 4x2.5+TTx2.5Cu 8.29 24 2.1 2.99 20 
Recuperador 4 1863.35 95 4x2.5+TTx2.5Cu 3.45 24 0.83 1.72 20 

 5000 0.3 4x2.5Cu 10.83 24 0.01 0.89 20 
Cassetes M2 A5 2000 80 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 25 4.59 5.49 20 
Cassetes M5 A5 1600 75 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 25 3.42 4.27 20 
Cassetes M7 A5 1400 70 2x2.5+TTx2.5Cu 7.58 25 2.78 3.64 20 

 5200 0.3 4x4Cu 11.91 32 0 0.89 20 
Cassetes M1 A6 1400 70 2x2.5+TTx2.5Cu 7.58 25 2.78 3.64 20 
Cassetes M3 A6 1700 75 2x2.5+TTx2.5Cu 9.2 25 3.64 4.49 20 
Cassetes M5 A6 1300 80 2x2.5+TTx2.5Cu 7.04 25 2.94 3.83 20
Cassetes M6 A6 800 80 2x2.5+TTx2.5Cu 4.33 25 1.8 2.66 20 
Bomba distrib. 1 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.5 20 
Bomba distrib. 2 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.46 20 
Bomba distrib. 3 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.47 20 
Bomba distrib. 4 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.5 20 
Bomba distrib. 4 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.46 20 
Bomba distrib. 4 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.47 20 
Bomba distrib. 4 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.5 20 
Bomba distrib. 4 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.46 20 

Bomba recirculació1 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.47 20 
Bomba recirculació2 1863.35 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 1.61 2.5 20 

Extractors PSOT 1863.35 100 2x2.5+TTx2.5Cu 10.34 25 5.31 6.16 20 
Serveis i control 1800 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 25 1.55 2.41 20 

TRACTAMENT AIGÜES 4063.98 70 4x4+TTx4Cu 14.23 32 2.96 3.84 25 
 
Subcuadro TRACTAMENT AIGÜES  
 

Denominación 
P.Cálculo 

(W) 
Dist.Cálc. 

(m) 
Sección  
(mm²) 

I.Cálculo 
(A) 

I.Adm. 
(A) 

C.T.Parc. 
(%) 

C.T.Total 
(%) 

Dimensiones(mm) 
Tubo,Canal,Band. 

Grup de Pressió 2063.98 30 4x2.5+TTx2.5Cu 3.42 24 0.29 4.13 20 
Altres 2000 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 25 1.71 5.55 20 

 
  
 
CÁLCULO DE LA PUESTA A TIERRA 
  
- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm. 
- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 
 
 M. conductor de Cu desnudo  35 mm²  30 m.  
 M. conductor de Acero galvanizado 95 mm²   
 
 Picas verticales de Cobre 14 mm  
 de Acero recubierto Cu     14 mm 1 picas de 2m. 
 de Acero galvanizado  25 mm  
 
Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 17.65  ohmios. 
 
Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado del cálculo de circuitos. 
 
Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea de enlace con tierra, no será 
inferior a 25 mm² en Cu. 
 
 
  



 

Document 2 - Pàgina  10 

1.8. C ÀLCULS  ESTRUCTURA SUPORTACIÓ EQUIPS  
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1.9. DOCUMENTACIÓ CAE  
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1.10. CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 














