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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se exponen los cálculos eléctricos en baja tensión 
necesarios para dotar de electricidad a la nave de toma de agua a pie de presa y 
a la nave de regulación de caudales. 

Los cálculos más detallados se adjuntan en los apéndices de este anejo. 

 

2. ALCANCE DE LAS ACTUACIONES ELÉCTRICAS 

 

2.1. Nave de toma de agua a pie de presa 

 Limitador contra sobretensiones en cuadro general de distribución (Centro 
de Transformación, C.T.): Se instalará un limitador contra sobretensiones en 
el cuadro general de distribución del Pantano de Peñarroya, ubicado en el 
C.T. que alimenta eléctricamente a los receptores del mismo. 

 Protección del cuadro secundario de nave de captación desde el cuadro 
general de coronación: Se instalarán las protecciones de la alimentación al 
cuadro secundario de nave de toma de agua en el cuadro de coronación, en 
concreto se instalará una protección diferencial IV x 80 x 0.5 A y una 
protección magnetotérmica IV x 80 A. 

 Líneas desde el cuadro de coronación hasta el cuadro secundario de nave 
de captación: Se instalará una línea de 4 x 35 mm2 de cobre con aislamiento 
RV 1000 V H07V-K, esta línea se ejecutará bajo tubo metálico grapeado por 
la presa y posteriormente subterráneo hasta el mencionado cuadro 
secundario. 

 Cuadro secundario de nave de captación con alimentación a los receptores 
de la Tabla 1. 
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Tabla 1. Receptores de la nave de toma de agua a pie de presa. 

CIRCUITO RECEPTOR 
POTENCIA 

UNITARIA [W] 
POTENCIA 
TOTAL [W] 

CIRCUITOS DE ALUMBRADO 
A1 4 Focos LED de 75 W 75 300 

Total receptores de alumbrado 300 W 
CIRCUITOS DE POTENCIA 

F1 
1 toma de corriente monofásica 
de 16 A para usos varios en 
cuadro eléctrico 

2500 2500 

F2 
1 toma de corriente trifásica de 16 
A para usos varios en cuadro 
eléctrico 

5000 5000 

F3 
1 toma de corriente trifásica de 
32 A para usos varios en cuadro 
eléctrico 

10000 10000 

F4 Grupo hidráulico 1 10000 10000 
F5 Grupo hidráulico 2 10000 10000 
F6 Puente grúa 7000 7000 

Total receptores de potencia 44500 W 
TOTAL DE POTENCIA INSTALADA 44800 W 

Las protecciones de los distintos circuitos y las secciones de alimentación a 
los mismos, están reflejadas en el correspondiente esquema unifilar en el 
Documento Nº 2: Planos. 

 

2.2. Nave de regulación de caudales 

 Nueva canalización desde edificio de regulación de caudales hasta C.T. Balsa 
2 (100 m) con 8 ø 220 PE: Se instalará una nueva canalización desde el 
edificio de la balsa 2 hasta el nuevo edificio a construir de nave de regulación 
de caudales. Esta nueva canalización que tendrá una longitud de 120 m, 
estará compuesta por 8 tubos de PE de ø 220 mm y 2 tubos de PE de ø 160 
mm, para lo que se realizará una zanja que permita situar la generatriz 
superior del tubo menos profundo se sitúe a una profundidad no inferior a 
los 60 cm. Esta canalización se realizará por medios mecánicos y se rodearán 
los tubos con arena de río. 

 Introducir protección en cuadro general de balsa 2 para acometida a cuadro 
secundario de nave de derivación de caudales: Se instalarán las protecciones 
de la alimentación al cuadro secundario de nave de regulación de caudales 
en el cuadro general de balsa 2. En concreto se instalará una protección 
diferencial IV x 100 x 0,5 A y una protección magnetotérmica IV x 100.  

 Línea desde cuadro general de Balsa 2 a cuadro secundario de nave de 
derivación de caudales: Se instalará una línea de 4 x 50 mm2 de cobre con 
aislamiento RV 1000 V H07V-K, esta línea se ejecutará bajo tubo de PE ø 160 
mm subterráneo hasta el mencionado cuadro secundario 

 Cuadro secundario de nave de regulación de caudales con alimentación a los 
receptores de la Tabla 2. 
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Tabla 2. Receptores de la nave de regulación de caudales. 

CIRCUITO RECEPTOR 
POTENCIA 

UNITARIA [W] 
POTENCIA 
TOTAL [W] 

CIRCUITOS DE ALUMBRADO 
A1 4 Focos LED de 75 W 75 300 

Total receptores de alumbrado 300 W 
CIRCUITOS DE POTENCIA 

F1 
1 toma de corriente monofásica 
de 16 A para usos varios en 
cuadro eléctrico 

2500 2500 

F2 Reserva 2500 2500 
F3 Transforrreductor 5750 5750 
F4 Compresor 4000 4000 

F5 
1 toma de corriente trifásica de 16 
A para usos varios en cuadro 
eléctrico 

5000 5000 

F6 
1 toma de corriente trifásica de 
32 A para usos varios en cuadro 
eléctrico 

10000 10000 

F7 Grupo hidráulico 1 10000 10000 
F8 Grupo hidráulico 2 10000 10000 
F9 Puente grúa 7000 7000 

Total receptores de potencia 56750 W 
TOTAL DE POTENCIA INSTALADA 57050 W 

Las protecciones de los distintos circuitos y las secciones de alimentación a 
los mismos, están reflejadas en el correspondiente esquema unifilar en el 
Documento Planos. 

 

2.3. Cuadro general de balsa 1 

 Nueva caseta de elementos prefabricados frente a las bombas: Se construirá 
una nueva caseta en la parte posterior del edificio de la balsa 1, frente a las 
bombas, con las dimensiones especificadas en planos. Esta caseta se 
ejecutará a base de una estructura metálica con perfiles laminados que se 
anexarán a la estructura de dicho edificio, con el fin de no necesitar una 
cimentación específica que dificulte los trabajos de mantenimiento de las 
tuberías que bajo ella discurren. El cerramiento de dicha caseta se realizará 
a base de paneles frigoríficos de 100 mm de espesor, con el fin de aislar 
térmicamente el interior de la misma de las altas temperaturas del verano. 
Se ejecutará una puerta que lo unirá con el cuadro general de la balsa 1, del 
que formará parte. 

 Instalación de un suelo técnico en el cuadro general de balsa 1: Se prevé la 
instalación de un suelo técnico que permita la conexión eléctrica entre la 
actual sala donde se ubica el cuadro general de balsa 1 y la ampliación que 
se prevé, anexa al mismo frente a las bombas. Este nuevo suelo técnico 
ocupará las superficies de ambos recintos, tal y como se refleja en planos. 

 Climatización de la nueva caseta: Dadas las pérdidas de calor que se prevén 
se produzcan en los receptores a instalar en esta nueva sala, se prevé la 
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instalación de dos equipos de climatización que permitan mantener los 
equipos en un rango de temperaturas óptimo. Los equipos a instalar serán 
unidades Split, con las siguientes características técnicas: 
- Capacidad nominal en refrigeración: 12.6 kW. 
- Coeficiente energético EER: 3.19. 
- Factor de calor sensible: 0.87. 
- Diámetro tuberías refrigerante liquido / gas: 12,7 / 19.05 mm. 
- Longitud máxima de tuberías vertical/total: 30/50 m. 
- Temperatura exterior para refrigeración: -20ºC/40ºC. 
- Unidad interior con impulsión de aire superior (OVER) SPLIT EVO INV in 

BASIC 0051: 
 Tensión fases: 230 V. 
 Intensidad máxima: 2.36 A. 
 Caudal de aire: 3200 m3/h. 
 Eficiencia del filtro (ISO EN 16890): 50 %. 
 Nivel sonoro: 48 dB(A). 
 Potencia sonora: 62 dB(A). 
 Dimensiones alto x ancho x fondo: 405 x 1100 x 1236 mm. 
 Peso: 107 kg. 

- Unidad exterior i-HCAT 0051: 
 Tensión fases: 230 V. 
 Intensidad máxima: 18.3 A. 
 Caudal de aire: 6400 m3/h. 
 Eficiencia del filtro (ISO EN 16890): 50 %. 
 Nivel sonoro: 56 dB(A). 
 Potencia sonora: 71 dB(A). 
 Dimensiones alto x ancho x fondo: 1.240 x 900 x 420 mm. 
 Peso: 102 kg. 

- Refrigerante: R410a. 
 Precarga: 1.6 kg. 
 PCA: 2088. 
 TC02equivalente: 3.34. 

 Modificaciones y ampliaciones del actual cuadro general de baja tensión de 
balsa 1: 
- Instalación de un transformador de tensión 400 V / 230 V de 5 kVA que 

permita independizar el neutro, para dar servicio a los receptores 
eléctricos ofimáticos, con el fin de proteger de ruidos su funcionamiento. 

- Instalación de protecciones diferencial y térmicas para los nuevos 
receptores de la sala técnica (Tabla 3). 

- Instalación de nuevas protecciones térmicas y diferenciales para los 
nuevos variadores a instalar, en concreto se instalarán los siguientes 
elementos: 
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Tabla 3. Receptores de la sala técnica de balsa 1. 

CIRCUITO RECEPTOR 
POTENCIA 

UNITARIA [W] 
POTENCIA 
TOTAL [W] 

CIRCUITOS DE ALUMBRADO 
A1 4 TF LED de 2 x 25 W 50 200 

Total receptores de alumbrado 200 W 
CIRCUITOS DE POTENCIA 

F1 Equipo de climatización 1 5000 5000 
F2 Equipo de climatización 2 5000 5000 

Total receptores de potencia 10000 W 
TOTAL DE POTENCIA INSTALADA 10200 W 

 15 unidades de interruptor automático: Unidad Interruptor automático 
con las siguientes características técnicas: 
o Principal: 
 Número de polos protegidos: 3P. 
 (In) Corriente nominal: 400 A en 40 ºC. 
 (Ue) Tensión nominal de empleo: 690 V AC 50/60 Hz. 
 (Icu) rated ultimate short-circuit breaking capacity: 70 kA Icu en 

380/415 V AC 50/60 Hz acorde a En > 50 A. 
 Performance level: H 70 kA 415 V AC. 
 Tecnología de unidad de disparo: Electrónico. 
 Tipo de control: Maneta. 

o Complementario: 
 Tensión nominal de aislamiento: 800 V AC 50/60 Hz. 
 Resistencia a picos de tensión: 8 kV. 
 Durabilidad mecánica: 15000 ciclos. 
 Durabilidad eléctrica: 12000 ciclos en 440 V In/2. 
 Potencia disipada por polo: 10.2 W. 
 Soporte de montaje: Placa posterior. 
 Conexión superior: Frontal. 
 Paso de conexión: 45 mm. 
 Calibre de la unidad de disparo: 400 A en 40 ºC. 
 Memoria térmica: 20 minutos antes y después del disparo. 
 Dimensiones (WxHxD): 140x255x110 mm. 
 Peso: 6.05 kg. 

o Entorno: 
 Normas: HB2. 
 Características de producto: CCC/generador/Marina. 
 Categoría de sobretensión: Clase II. 
 Clase de protección contra descargas eléctricas: Clase II. 
 Grado de contaminación: 3 acorde a IK07. 
 Grado de protección IP: IP40 acorde a IEC 60529. 
 Grado de protección IK: IK07 acorde a IEC 62262. 
 Temperatura ambiente de funcionamiento: -25…70 ºC. 
 Humedad relativa: 0…95 %. 
 Altura máxima de funcionamiento 0…2000 m sin disminución. 

 15 unidades de bobina de disparo: Unidad bobina de disparo, con las 
siguientes características técnicas: 
o Principal: 
 Aplicación: control. 
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 Tipo de bobina de disparo: bobina de apertura. 
 (Uc) tensión de circuito de control: 220…240 V CA 50/60 Hz. 

o Complementario: 
 Umbral operativo: 0.7…1.1 x Una apertura. 
 Tiempo de respuesta: 50 ms. 
 Tipo de señal de control: Impulso mantenido. 
 Duración máxima del impulso:  >= 20 ms. 
 Potencia entrada de suministro: 10 VA. 
 Terminal de conexión auxiliar: Resorte 0.5…1.5 mm2. 

 15 unidades de relé diferencial: Unidad relé diferencial, con las siguientes 
especificaciones: 
o Alimentación en alterna: 
 Consumo: 6 VA. 
 Frecuencia: 50/60 Hz. 
 Tensión nominal: 110-230 V. 

o Características mecánicas: 
 Dimensiones (mm) ancho x alto x fondo: 52.5x85x67. 9. 
 Par de apriete: 0.5…0.6 Nm. 
 Sección de cable en bornes alimentación: 0.5…2 mm2. 
 Fijación: Carril DIN. 

o Características ambientales: 
 Grado de protección: IP 20 (bornes), IP 41 (frontal). 
 Humedad relativa (sin condensación): 5…95 %. 
 Temperatura ambiente: -40…85 ºC. 
 Temperatura de trabajo: -10…50 ºC. 

o Entrada externa de disparo / rearme externo: 
 Tipo: Optoacoplada. 
 Potencia máxima: 0.7 W. 
 Tensión máxima: 230 Vca +- 20 %. 

o Normas: 
 Seguridad eléctrica, Altura máxima (m): 2000. 
 Seguridad eléctrica, Categoría de la instalación: CAT III 300V ca, 

IEC 61010. 
 Seguridad eléctrica, Clase de aislamiento: Protección contra 

descargas por doble aislamiento clase II (CEI 31010). 
 Normas: IEC 61008 1, IEC 60947-2 Anexo M, IEC 60755. 

o Salidas digitales en relé: 
 Carga nominal en AC: 2500 VA. 
 Capacidad nominal: 6 A ca. 
 Tensión nominal: 250 V ca. 
 Corriente máxima: 10 A ca. 

o Protección mecánica: 
 Tipo: A ultrainmunizado 
 Sensibilidad (A): 0.03…3. 
 Transformador: Externo, serie WG/WGC. 

o Protección: 
 Tipo de elemento de corte: Contactor o Magnetotérmico + 

bobina de disparo. 
 15 unidades de transformador diferencial: Unidad transformador 

diferencial, con las siguientes especificaciones: 
o Alimentación en alterna: 
 Test de impulso (kV): 3 kV. 
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o Características mecánicas: 
 Dimensiones (mm) ancho x alto x fondo: 201x206x50. 
 Envolvente: policarbonato autoextinguible. 
 Tipo de conexión: terminal atornillable. 
 Fijación: Carril DIN. 

o Características ambientales: 
 Grado de protección: IP 20 (terminales) IEC 60529. 
 Humedad relativa (sin condensación): 5…95 %. 
 Temperatura de trabajo: -20…70 ºC. 

o Circuito de medida de corriente: 
 Intensidad dinámica: 2,5 In. 
 Intensidad permanente térmica: 60 A. 
 Intensidad térmica de cortocircuito 1,8 kA / 1 s. 
 Relación de transformación 30 / 0.06 A. 
 Tensión máxima de servicio: 720 V. 

o Normas: 
 Seguridad eléctrica, Altura máxima (m): 2000. 
 Seguridad eléctrica, Categoría de la instalación: CAT III. 
 Normas: IEC 60664 1, IEC 60664-3, IEC 60044-1. 

o Precisión de medidas: 
 Precisión: 10…15 % 

 Variadores para todas las bombas que no los poseen: Se prevé la instalación 
de 15 variadores con las siguientes características técnicas: Variador de 
frecuencia, con las siguientes características técnicas: 
- Entrada: 

 Tensión de entrada: 400 V. 
 Potencia a 50 ºC: 160.00 kW. 
 Frecuencia: 50/60 Hz (+/- 6%). 
 Tecnología rectificador entrada: Diodo-Diodo F1-F2/Triptor-Diodo F3-

F11. 
 Factor de potencia fundamental (cos ø): >/=0.98. 
 Filtro EMC de entrada: C3 estándar. 
 Filtro armónicos: Bobinas de entrada 3 % Impedancia. 

- Salida: 
 Frecuencia de salida: 0…599 Hz. 
 Capacidad de sobrecarga. 
 Par constante: 150 % durante 60 segundos a 50 ºC. 
 Par variable: 120 % durante 60 segundos a 40 ºC. 
 Eficiencia (a plena carga): >/= 98 %. 
 Método de control: Vector control. 
 Frecuencia de modulación: 4 a 8 kHz – PEWave. 
 Filtro dv/dt de salida: 500 – 800 V/Us. 
 Freno dinámico: B150 externo. 

- Condiciones ambientales: 
 Temperatura ambiente: 

o Mínima: -20ºC Máxima: +50ºC (carga pesada). 
o Mínima: -20ºC Máxima: +40ºC (carga normal). 

 Humedad relativa: < 95 % sin condensación. 
 Protección: IP54. 

- Protecciones: 
 Del motor:  
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o Rotor bloqueado. 
o Sobrecarga (modelo térmico). 
o Límite de corriente de salida. 
o Desequilibrio de tensión de fases. 
o Desequilibrio de corriente de fases. 
o Sobretemperatura motor (señal PT100). 
o Límite de velocidad. 
o Límite de par. 

 Del variador: 
o Sobrecarga en los IGBTs. 
o Pérdida de fase a la entrada. 
o Baja tensión de entrada. 
o Límite de tensión en el bus. 
o Baja tensión del bus. 
o Alta frecuencia de alimentación. 
o Baja frecuencia de alimentación. 
o Temperatura IGBT. 
o Temperatura en el radiador. 
o Fallo de la fuente de alimentación. 
o Modelo térmico del equipo. 
o Fallo a tierra. 
o Fallo de software y hardware. 
o Pérdida señal de entradas analógicas (pérdida de referencia). 
o Paro seguro y paro de emergencia. 

 Otros datos: 
o Sobrecarga a 50 ºC (%): 150.00. 
o Intensidad de salida a 50 ºC: 330.00 A. 
o Dimensiones: 431x529x1712 mm. 
o Peso: 200 kg. 

 Acometidas desde las protecciones del cuadro general de balsa 1 hasta los 
nuevos variadores a instalar en la nueva sala y de allí a las bombas: Se 
instalarán nuevas acometidas desde las salidas de las protecciones descritas 
en puntos anteriores hasta los variadores también descritos. Dichas 
protecciones y acometidas se encuentran grafiadas en los esquemas 
unifilares que acompañan al presente anejo. 

 

2.4. Cuadro general de balsa 2 

 Nueva caseta de elementos prefabricados frente a las bombas: Se construirá 
una nueva caseta en la parte posterior del edificio de la balsa 2, frente a las 
bombas, con las dimensiones especificadas en planos. Esta caseta se 
ejecutará a base de una estructura metálica con perfiles laminados que se 
anexarán a la estructura de dicho edificio, con el fin de no necesitar una 
cimentación específica que dificulte los trabajos de mantenimiento de las 
tuberías que bajo ella discurren. El cerramiento de dicha caseta se realizará 
a base de paneles frigoríficos de 100 mm de espesor, con el fin de aislar 
térmicamente el interior de la misma de las altas temperaturas del verano. 
Se ejecutará una puerta que lo unirá con el cuadro general de la Balsa 2, del 
que formará parte. 
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 Instalación de un suelo técnico en el cuadro general de balsa 2: Se prevé la 
instalación de un suelo técnico que permita la conexión eléctrica entre la 
actual sala donde se ubica el cuadro general de balsa 2 y la ampliación que 
se prevé, anexa al mismo frente a las bombas. Este nuevo suelo técnico 
ocupará las superficies de ambos recintos, tal y como se refleja en planos. 

 Climatización de la nueva caseta:  Dadas las pérdidas de calor que se prevén 
se produzcan en los receptores a instalar en esta nueva sala, se prevé la 
instalación de dos equipos de climatización que permitan mantener los 
equipos en un rango de temperaturas óptimo. Los equipos a instalar serán 
unidades Split, con las siguientes características técnicas: 
- Capacidad nominal en refrigeración: 12.6 kW. 
- Coeficiente energético EER: 3.19. 
- Factor de calor sensible: 0.87. 
- Diámetro tuberías refrigerante liquido / gas: 12,7 / 19.05 mm. 
- Longitud máxima de tuberías vertical/total: 30/50 m. 
- Temperatura exterior para refrigeración: -20ºC/40ºC. 
- Unidad interior con impulsión de aire superior (OVER) SPLIT EVO INV in 

BASIC 0051: 
 Tensión fases:230 V. 
 Intensidad máxima: 2.36 A. 
 Caudal de aire: 3200 m3/h. 
 Eficiencia del filtro (ISO EN 16890): 50 %. 
 Nivel sonoro: 48 dB(A). 
 Potencia sonora: 62 dB(A). 
 Dimensiones alto x ancho x fondo: 405 x 1100 x 1236 mm. 
 Peso: 107 kg. 

- Unidad exterior i-HCAT 0051: 
 Tensión fases: 230 V. 
 Intensidad máxima: 18.3 A. 
 Caudal de aire: 6400 m3/h. 
 Eficiencia del filtro (ISO EN 16890): 50 %. 
 Nivel sonoro: 56 dB(A). 
 Potencia sonora: 71 dB(A). 
 Dimensiones alto x ancho x fondo: 1240 x 900 x 420 mm. 
 Peso: 102 kg. 

- Refrigerante: R410a. 
 Precarga: 1,6 kg. 
 PCA: 2088. 
 TC02equivalente: 3.34. 

 Modificaciones y ampliaciones del actual cuadro general de baja tensión 
balsa 2: 
- Instalación de un transformador de tensión 400 V / 230 V de 5 kVA que 

permita independizar el neutro, para dar servicio a los receptores 
eléctricos ofimáticos, con el fin de proteger de ruidos su funcionamiento. 

- Instalación de protecciones para la protección de la salida al nuevo cuadro 
secundario de regulación de caudales, ya descrito en puntos anteriores. 

- Instalación de protecciones diferencial y térmicas para los nuevos 
receptores de la sala técnica (Tabla 4). 



 

PROYECTO DE CONEXIÓN 
HIDRÁULICA DIRECTA DE LAS REDES 
DE RIEGO DE LAS BALSAS 1 Y 2 CON EL 
EMBALSE DE PEÑARROYA (CIUDAD 
REAL) 

 
 

 
ANEJO Nº27. Cálculos eléctricos en baja tensión 11 

 
 

Tabla 4. Receptores de la sala técnica de balsa 2. 

CIRCUITO RECEPTOR 
POTENCIA 

UNITARIA [W] 
POTENCIA 
TOTAL [W] 

CIRCUITOS DE ALUMBRADO 
A1 4 TF LED de 2 x 25 W 50 200 

Total receptores de alumbrado 200 W 
CIRCUITOS DE POTENCIA 

F1 Equipo de climatización 1 5000 5000 
F2 Equipo de climatización 2 5000 5000 

Total receptores de potencia 10000 W 
TOTAL DE POTENCIA INSTALADA 10200 W 

- Instalación de nuevas protecciones térmicas y diferenciales para los 
nuevos variadores a instalar, en concreto se instalarán los siguientes 
elementos: 
 17 unidades de interruptor automático: Unidad Interruptor automático 

con las siguientes características técnicas: 
o Principal: 
 Número de polos protegidos: 3P. 
 (In) Corriente nominal: 400 A en 40 ºC. 
 (Ue) Tensión nominal de empleo: 690 V AC 50/60 Hz. 
 (Icu) rated ultimate short-circuit breaking capacity: 70 kA Icu en 

380/415 V AC 50/60 Hz acorde a En > 50 A. 
 Performance level: H 70 kA 415 V AC. 
 Tecnología de unidad de disparo: Electrónico. 
 Tipo de control: Maneta. 

o Complementario: 
 Tensión nominal de aislamiento: 800 V AC 50/60 Hz. 
 Resistencia a picos de tensión: 8 kV. 
 Durabilidad mecánica: 15000 ciclos. 
 Durabilidad eléctrica: 12.000 ciclos en 440 V In/2. 
 Potencia disipada por polo: 10.2W. 
 Soporte de montaje: Placa posterior. 
 Conexión superior: Frontal. 
 Paso de conexión: 45 mm. 
 Calibre de la unidad de disparo: 400 A en 40 ºC. 
 Memoria térmica: 20 minutos antes y después del disparo. 
 Dimensiones (WxHxD): 140x255x110 mm. 
 Peso: 6.05 kg. 

o Entorno: 
 Normas: HB2. 
 Características de producto: CCC/generador/Marina. 
 Categoría de sobretensión: Clase II. 
 Clase de protección contra descargas eléctricas: Clase II. 
 Grado de contaminación: 3 acorde a IK07. 
 Grado de protección IP: IP40 acorde a IEC 60529. 
 Grado de protección IK: IK07 acorde a IEC 62262. 
 Temperatura ambiente de funcionamiento: -25…70 ºC. 
 Humedad relativa: 0…95 %. 
 Altura máxima de funcionamiento 0…2000 m sin disminución. 
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 17 unidades de bobina de disparo: Unidad bobina de disparo, con las 
siguientes características técnicas: 
 Aplicación: control. 
 Tipo de bobina de disparo: bobina de apertura. 
 (Uc) tensión de circuito de control: 220…240 V CA 50/60 Hz. 

o Complementario: 
 Umbral operativo: 0.7…1.1 x Una apertura. 
 Tiempo de respuesta: 50 ms. 
 Tipo de señal de control: Impulso mantenido. 
 Duración máxima del impulso:  >= 20 ms. 
 Potencia entrada de suministro: 10 VA. 
 Terminal de conexión auxiliar: Resorte 0.5…1.5 mm2. 

 17 unidades de relé diferencial: Unidad relé diferencial, con las siguientes 
especificaciones: 
o Alimentación en alterna: 
 Consumo: 6 VA. 
 Frecuencia: 50/60 Hz. 
 Tensión nominal: 110-230 V. 

o Características mecánicas: 
 Dimensiones (mm) ancho x alto x fondo: 52.5x85x67.9. 
 Par de apriete: 0.5…0.6 Nm. 
 Sección de cable en bornes alimentación: 0.5…2 mm2. 
 Fijación: Carril DIN. 

o Características ambientales: 
 Grado de protección: IP 20 (bornes), IP 41 (frontal). 
 Humedad relativa (sin condensación): 5…95 %. 
 Temperatura ambiente: -40…85 ºC. 
 Temperatura de trabajo: -10…50 ºC. 

o Entrada externa de disparo / rearme externo: 
 Tipo: Optoacoplada. 
 Potencia máxima: 0.7 W. 
 Tensión máxima: 230 Vca +- 20 %. 

o Normas: 
 Seguridad eléctrica, Altura máxima (m): 2000. 
 Seguridad eléctrica, Categoría de la instalación: CAT III 300V ca, 

IEC 61010. 
 Seguridad eléctrica, Clase de aislamiento: Protección contra 

descargas por doble aislamiento clase II (CEI 31010). 
 Normas: IEC 61008 1, IEC 60947-2 Anexo M, IEC 60755. 

o Salidas digitales en relé: 
 Carga nominal en AC: 2500 VA. 
 Capacidad nominal: 6 A ca. 
 Tensión nominal: 250 V ca. 
 Corriente máxima: 10 A ca. 

o Protección mecánica: 
 Tipo: A ultrainmunizado. 
 Sensibilidad (A): 0.03…3. 
 Transformador: Externo, serie WG/WGC. 

o Protección: 
 Tipo de elemento de corte: Contactor o Magnetotérmico + 

bobina de disparo. 
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 17 unidades de transformador diferencial: Unidad transformador 
diferencial, con las siguientes especificaciones: 
o Alimentación en alterna: 
 Test de impulso (kV): 3 kV. 

o Características mecánicas: 
 Dimensiones (mm) ancho x alto x fondo: 201 x 206 x 50. 
 Envolvente: policarbonato autoextinguible. 
 Tipo de conexión: terminal atornillable. 
 Fijación: Carril DIN. 

o Características ambientales: 
 Grado de protección: IP 20 (terminales) IEC 60529. 
 Humedad relativa (sin condensación): 5…95 %. 
 Temperatura de trabajo: -20…70 ºC. 

o Circuito de medida de corriente: 
 Intensidad dinámica: 2.5 In 
 Intensidad permanente térmica: 60 A. 
 Intensidad térmica de cortocircuito 1.8 kA / 1 s. 
 Relación de transformación 30 / 0.06 A. 
 Tensión máxima de servicio: 720 V. 

o Normas: 
 Seguridad eléctrica, Altura máxima (m): 2000. 
 Seguridad eléctrica, Categoría de la instalación: CAT III. 
 Normas: IEC 60664 1, IEC 60664-3, IEC 60044-1. 

o Precisión de medidas: 
 Precisión: 10…15 %. 

 Variadores para todas las bombas que no los poseen: Se prevé la instalación 
de 17 variadores con las siguientes características técnicas:  Variador de 
frecuencia, con las siguientes características técnicas: 
- Entrada: 

 Tensión de entrada: 400 V. 
 Potencia a 50 ºC: 160.00 kW. 
 Frecuencia: 50/60 Hz (+/- 6%). 
 Tecnología rectificador entrada: Diodo-Diodo F1-F2/Triptor-Diodo F3-

F11. 
 Factor de potencia fundamental (cos ø): >/=0,98. 
 Filtro EMC de entrada: C3 estándar. 
 Filtro armónicos: Bobinas de entrada 3 % Impedancia. 

- Salida: 
 Frecuencia de salida: 0…599 Hz. 
 Capacidad de sobrecarga: 

o Par constante: 150 % durante 60 segundos a 50 ºC. 
o Par variable: 120 % durante 60 segundos a 40 ºC. 

 Eficiencia (a plena carga): >/= 98 %. 
 Método de control: Vector control. 
 Frecuencia de modulación: 4 a 8 kHz – PEWave. 
 Filtro dv/dt de salida: 500 – 800 V/Us. 
 Freno dinámico: B150 externo. 

- Condiciones ambientales: 
 Temperatura ambiente: 

o Mínima: -20ºC Máxima: +50ºC (carga pesada). 
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o Mínima: -20ºC Máxima: +40ºC (carga normal). 
 Humedad relativa: < 95 % sin condensación. 
 Protección: IP54. 

- Protecciones: 
 Del motor:  

o Rotor bloqueado. 
o Sobrecarga (modelo térmico). 
o Límite de corriente de salida. 
o Desequilibrio de tensión de fases. 
o Desequilibrio de corriente de fases. 
o Sobretemperatura motor (señal PT100). 
o Límite de velocidad. 
o Límite de par. 

 Del variador: 
o Sobrecarga en los IGBTs. 
o Pérdida de fase a la entrada. 
o Baja tensión de entrada. 
o Límite de tensión en el bus. 
o Baja tensión del bus. 
o Alta frecuencia de alimentación. 
o Baja frecuencia de alimentación. 
o Temperatura IGBT. 
o Temperatura en el radiador. 
o Fallo de la fuente de alimentación. 
o Modelo térmico del equipo. 
o Fallo a tierra. 
o Fallo de software y hardware. 
o Pérdida señal de entradas analógicas (pérdida de referencia). 
o Paro seguro y paro de emergencia. 

- Otros datos: 
 Sobrecarga a 50 ºC (%): 150.00. 
 Intensidad de salida a 50 ºC: 330.00 A. 
 Dimensiones: 431 x 529 x 1712 mm. 
 Peso: 200 kg. 

 Acometidas desde las protecciones del cuadro general de balsa 2 hasta los 
nuevos variadores a instalar en la nueva sala y de allí a las bombas: Se 
instalarán nuevas acometidas desde las salidas de las protecciones descritas 
en puntos anteriores hasta los variadores también descritos. Dichas 
protecciones y acometidas se encuentran grafiadas en los esquemas 
unifilares que acompañan al presente anejo. 

 

3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS EN BAJA TENSIÓN PARA LAS NUEVAS NAVES 

Los siguientes apartados describen el dimensionamiento de las instalaciones 
eléctricas para las nuevas naves que se construirán en el presente proyecto: la de 
toma de agua a pie de presa y la de regulación de caudales. 
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3.1. Normativa específica 

Para el dimensionamiento de la instalación eléctrica de baja tensión, se ha 
seguido el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, aprobado mediante Real 
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, e Instrucciones Técnicas Complementarias.  

 

3.2. Ecuaciones utilizadas 

Se determinan las caídas de tensión según las siguientes fórmulas, sabiendo 
que L es la longitud en metros, I la intensidad de línea en amperios, K el coeficiente 
de conductividad del cobre (K = 56) o del aluminio (K = 35), y S la sección del 
conductor en milímetros. 

 Para líneas trifásicas: 

∆=
√3·L·I·cosφ

K·S
 

 Para líneas monofásicas: 

∆=
2·L·I·cosφ

K·S
 

 

3.2.1. Cálculo de diferenciales 

Los interruptores diferenciales provocan la apertura automática de la 
instalación cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos 
del aparato alcanza un valor predeterminado. El valor mínimo de la corriente de 
defecto, a partir del cual, el interruptor diferencial debe abrir automáticamente, 
en un tiempo conveniente, la instalación a proteger, determina la sensibilidad de 
funcionamiento del aparato. 

La elección de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse 
en cada caso, viene determinada por la condición de que el valor de la resistencia 
a tierra de las masas, medida en cada punto de conexión de las mismas, debe 
cumplir la relación: 

 En locales o emplazamientos secos: 

R=
50

Is
 

 En locales o emplazamientos húmedos o mojados: 

R=
24

Is
 

siendo Is la sensibilidad en amperios del interruptor a utilizar. 

Tomando el caso más desfavorable y considerando la resistencia a tierra no 
superior a 37 Ω, según la ITC BT 24, apartado 4.1.c: 

Is=
24

37
=0.650 A=650 mA 

  



 

PROYECTO DE CONEXIÓN 
HIDRÁULICA DIRECTA DE LAS REDES 
DE RIEGO DE LAS BALSAS 1 Y 2 CON EL 
EMBALSE DE PEÑARROYA (CIUDAD 
REAL) 

 
 

 
ANEJO Nº27. Cálculos eléctricos en baja tensión 16 

 
 

3.3. Clasificación del local 

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, en su Instrucción Técnica 
Complementaria ITC-BT-10: Previsión de carga para Suministros en Baja Tensión 
establece la siguiente clasificación de los lugares de consumo: 

 Edificios destinados principalmente a viviendas. 
 Edificios comerciales y de oficinas. 
 Edificios destinados a una industria específica. 
 Edificios destinados a una concentración de industrias. 

De acuerdo a la clasificación anterior, los edificios en los que se encuentra 
ubicado los espacios objetos del presente anejo, se pueden englobar en los 
edificios destinado a una industria específica.  

La clasificación se deberá realizar atendiendo a las condiciones ambientales 
y de uso que se manifiestan de forma momentánea o permanente en el mismo. 

Dado el uso al que se va a destinar los locales objeto del presente proyecto, 
se deben asimismo clasificar como locales mojados. 

 

3.4. Datos de partida 

Para definir la instalación eléctrica de los nuevos establecimientos 
industriales o espacios de referencia (nave de toma de agua a pie de presa y nave 
de regulación de caudales), se dispone de los siguientes datos de partida: 

 Características y procedencia de la energía. 
 Previsión de carga del edificio: número de receptores y situación. 
 Régimen de trabajo y aparatos susceptibles de funcionamiento simultáneo. 

 

3.4.1. Características y procedencia de la energía 

Con estas premisas, la energía para alimentación de las nuevas instalaciones 
se suministrará bajo la forma de corriente alterna trifásica a 400 V y 50 Hz de 
frecuencia. 

 

3.4.2. Previsión de carga 

La previsión de los consumos y carga de las instalaciones queda recogida en 
las Tablas 4 y 5. 

 

3.5. Descripción de las instalaciones  

 

3.5.1. Acometidas 

Se tendrán en cuenta las separaciones mínimas indicadas en la ITC-BT-07 en 
los cruces y paralelismos con otras canalizaciones de agua, gas, líneas de 
telecomunicación y con otros conductores de energía eléctrica. 
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Nave de toma de agua a pie de presa 

Parte del cuadro general de coronación de presa. 

La acometida será bajo tubo grapeada, subterránea, aérea o mixta, 
realizándose de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-07 o en la ITC-BT-06 según 
la que proceda. 

Está constituida por un conductor de 4x35 + TT x 35 mm2 de cobre, 
aislamiento RZ1, y tensión de aislamiento de 1000 V. 

 

Nave de regulación de caudales 

Parte del cuadro general de balsa 2. 

La acometida será bajo tubo subterránea, realizándose de acuerdo con lo 
indicado en la ITC-BT-06. 

Está constituida por un conductor de 4x50 + TT x 50 mm2 de cobre, 
aislamiento RZ1, y tensión de aislamiento de 1000 V. 

 

3.5.2. Instalaciones de enlace 

Se denominan instalaciones de enlace, aquéllas que unen la caja general de 
protección, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras del 
usuario. 

Comienzan por tanto al final de la acometida y terminarán en los dispositivos 
de mando y protección. 

 

Dispositivo privado de mando y protección 

Se establecerá un cuadro general de distribución de donde partirán los 
diferentes circuitos interiores y en él se instalará un interruptor general automático 
de corte omnipolar que permita su accionamiento manual y esté dotado de 
dispositivo de protección contra sobrecargas y cortocircuitos, así como 
protección contra posibles contactos indirectos de los circuitos interiores. 

Por lo tanto, en este cuadro se instalarán los dispositivos de protección 
contra sobrecargas y cortocircuitos e interruptores diferenciales destinados a la 
protección contra contactos indirectos de cada uno de los circuitos interiores, así 
como las protecciones magneto-térmicas de todas y cada una de las líneas de 
alimentación a cuadros parciales. 

 

3.6. Cálculos eléctricos 

Los cálculos eléctricos se han efectuado con la aplicación informática 
DMELECT. 

A continuación, en las Tabla 5 y Tabla 6 se reflejan los resultados obtenidos 
para cada una de las instalaciones. Los cálculos detallados se recogen en los 
apéndices del presente anejo. 
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3.6.1. Nave de toma de agua a pie de presa 

Tabla 5. Cuadro general de mando y protección y subcuadro de la nave de toma de agua a pie de presa. 

Denominación 
P. Cálc. 

[W] 
Dist. Cálc. 

[m] 
Sección 
[mm2] 

I. Cálc. 
[A] 

I. Adm. 
[A] 

C. T. Parc. 
[%] 

C. T. Total 
[%] 

Dimensiones [mm] 
Tubo, canal, band. 

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
 44800 50 4x35+TTx16 Cu 80.83 96 0.84 0.84 50 

SUBCUADRO 
 44800 0.3 4x35 Cu 80.83 84 0.01 0.84  

A1 300 14 2x1.5+TTx1.5Cu 1.30 15 0.21 1.05 20 
F1 2500 16 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 1.23 2.07 20 
F2 5000 12 4x4+TTx4Cu 9.02 24 0.18 1.03 25 
F3 10000 17 4x10+TTx10Cu 18.04 44 0.21 1.05 32 
F4 10000 18 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.38 1.22 25 
F5 10000 20 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.42 1.26 25 
F6 7000 19 4x2.5+TTx2.5Cu 12.63 18.5 0.68 1.52 20 
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3.6.2. Nave de regulación de caudales 

Tabla 6. Cuadro general de mando y protección y subcuadro de la nave de regulación de caudales. 

Denominación 
P. Cálc. 

[W] 
Dist. Cálc. 

[m] 
Sección 
[mm2] 

I. Cálc. 
[A] 

I. Adm. 
[A] 

C. T. Parc. 
[%] 

C. T. Total 
[%] 

Dimensiones [mm] 
Tubo, canal, band. 

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
 57050 90 4x50+TTx25 Cu 102.93 117 1.35 1.35 63 

SUBCUADRO 
 57050 0.3 4x50 Cu 102.93 104 0.01 1.36  

A1 300 14 2x1.5+TTx1.5Cu 1.30 15 0.21 1.56 20 
F1 2500 21 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 1.61 3 20 
F2 2500 1 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 0.08 1.46 20 
F3 5750 15 2x10+TTx10Cu 31.25 65 0.66 2.02 25 
F4 4000 19 2x4+TTx4Cu 21.74 27 1.49 2.85 20 
F5 5000 17 4x4+TTx4Cu 9.02 24 0.26 1.62 25 
F6 10000 9 4x10+TTx10Cu 18.04 44 0.11 1.47 32 
F7 10000 18 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.38 1.73 25 
F8 10000 16 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.34 1.69 25 
F9 7000 12 4x2.5+TTx2.5Cu 12.63 18.5 0.43 1.79 20 
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3.7. Resultados 

Los resultados recogidos en el apartado anterior y en los apéndices se han 
obtenido prefijando los coeficientes de simultaneidad o reserva oportunos, de 
acuerdo con las necesidades planteadas por la Titularidad. 

Las secciones de conductores elegidas son las comerciales, 
correspondientes al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Los diámetros 
de los tubos son los obtenidos en cálculo e instalados, con la salvedad de que se 
tomará un diámetro mínimo de 20 mm. 

Se hace notar que los cálculos recogidos en los apéndices, son cálculos 
TEÓRICOS, donde se obtienen valores MÍNIMOS, técnicamente VÁLIDOS y 
reglamentariamente ACEPTABLES. 

Por todo lo anterior, los cálculos correspondientes a los valores 
FINALMENTE ADOPTADOS, se han recogido en las Tabla 5 y Tabla 6, con 
expresión de todas las variables que intervienen en la instalación, siendo este 
documento el válido a efectos de la justificación de la instalación eléctrica, al 
desecharse valores mínimos o teóricos y reflejar los valores de los elementos a 
ejecutar. 

 

4. CONCLUSIONES 

Con los apartados incluidos en el presente anejo y con el complemento de 
los planos de planta y esquemas eléctricos unifilares, junto con las mediciones y 
presupuestos, se considera plenamente justificada las instalaciones eléctricas. 
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APÉNDICE 1. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
DE LA NAVE DE TOMA DE AGUA A PIE DE PRESA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
 
 
Fórmulas 
 
Emplearemos las siguientes: 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cos  x R = amp (A) 
e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = vol-
tios (V) 

Sistema Monofásico: 
I = Pc / U x Cos x R = amp (A) 
e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) 
= voltios (V) 

En donde: 
Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 
 

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 = 0.018  
 Al = 0.029  
 = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.00392  
 Al = 0.00403  
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  
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 20-460/5-523. 
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).  
 
 



DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
                         44800 W 
 TOTAL....     44800 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 300  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 44500  
- Potencia Máxima Admisible (W): 0  
 
 
Cálculo de la Línea:  
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 50 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 44800 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

44800 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=44800/1,732x400x0.8=80.83 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  96 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 50 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.27  
e(parcial)=50x44800/47.82x400x35=3.35 V.=0.84 % 
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 88 A. 
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 100 A. Sens. Int.: 500 mA. 
 



SUBCUADRO  
  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
A1                         300 W 
F2                        5000 W 
F1                        2500 W 
F3                       10000 W 
F4                       10000 W 
F5                       10000 W 
F6                        7000 W 
 TOTAL....     44800 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 300  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 44500  
 
 
Cálculo de la Línea:  
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 44800 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

44800 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=44800/1,732x400x0.8=80.83 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x25mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  84 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 67.78  
e(parcial)=0.3x44800/46.79x400x25=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 82 A. 
 
 



Cálculo de la Línea: A1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 14 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

300x1=300 W. 
 

I=300/230x1=1.3 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x14x300/51.47x230x1.5=0.47 V.=0.21 % 
e(total)=1.05% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F2 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 12 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 5000 W. 
- Potencia de cálculo: 5000 W. 
 
I=5000/1,732x400x0.8=9.02 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 44.24  
e(parcial)=12x5000/50.73x400x4=0.74 V.=0.18 % 
e(total)=1.03% ADMIS (6.5% MAX.) 



 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 16 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2500 W. 
- Potencia de cálculo: 2500 W. 
 
I=2500/230x0.8=13.59 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 52.56  
e(parcial)=2x16x2500/49.27x230x2.5=2.82 V.=1.23 % 
e(total)=2.07% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F3 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 17 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo: 10000 W. 
 
I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm. 



 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.04  
e(parcial)=17x10000/50.59x400x10=0.84 V.=0.21 % 
e(total)=1.05% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F4 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 18 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo: 10000 W. 
 
I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.17  
e(parcial)=18x10000/49.68x400x6=1.51 V.=0.38 % 
e(total)=1.22% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F5 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo: 10000 W. 
 



I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19
Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.17 
e(parcial)=20x10000/49.68x400x6=1.68 V.=0.42 % 
e(total)=1.26% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Protección diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Cálculo de la Línea: F6 

- Tensión de servicio:  400 V.
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 19 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;
- Potencia a instalar: 7000 W.
- Potencia de cálculo: 7000 W.

I=7000/1,732x400x0.8=12.63 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19
Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 53.98 
e(parcial)=19x7000/49.02x400x2.5=2.71 V.=0.68 % 
e(total)=1.52% ADMIS (6.5% MAX.) 

Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Protección diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.



Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

Cuadro General de Mando y Protección  

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

44800 50 4x35+TTx16Cu 80.83 96 0.84 0.84 50 

Subcuadro 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

44800 0.3 4x35Cu 80.83 84 0.01 0.84 
A1 300 14 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.21 1.05 20 
F2 5000 12 4x4+TTx4Cu 9.02 24 0.18 1.03 20 
F1 2500 16 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 1.23 2.07 25 
F3 10000 17 4x10+TTx10Cu 18.04 44 0.21 1.05 32 
F4 10000 18 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.38 1.22 25 
F5 10000 20 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.42 1.26 25 
F6 7000 19 4x2.5+TTx2.5Cu 12.63 18.5 0.68 1.52 20 



 

PROYECTO DE CONEXIÓN 
HIDRÁULICA DIRECTA DE LAS REDES 
DE RIEGO DE LAS BALSAS 1 Y 2 CON EL 
EMBALSE DE PEÑARROYA (CIUDAD 
REAL) 

 
 

 
ANEJO Nº27. Cálculos eléctricos en baja tensión  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
DE LA NAVE DE REGULACIÓN DE CAUDALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
 
 
Fórmulas 
 
Emplearemos las siguientes: 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cos  x R = amp (A) 
e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = vol-
tios (V) 

Sistema Monofásico: 
I = Pc / U x Cos x R = amp (A) 
e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) 
= voltios (V) 

En donde: 
Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 
 

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 = 0.018  
 Al = 0.029  
 = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.00392  
 Al = 0.00403  
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  
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 20-460/5-523. 
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).  
 
 



DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
                         57050 W 
 TOTAL....     57050 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 300  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 56750  
- Potencia Máxima Admisible (W): 0  
 
 
Cálculo de la Línea:  
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 90 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 57050 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

57050 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=57050/1,732x400x0.8=102.93 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  117 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 63 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 63.22  
e(parcial)=90x57050/47.51x400x50=5.4 V.=1.35 % 
e(total)=1.35% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 110 A. 
Protección diferencial en Principio de Línea 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. 
 



SUBCUADRO  
  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
A1                         300 W 
F1                        2500 W 
F2                        2500 W 
F3                        5750 W 
F4                        4000 W 
F5                        5000 W 
F6                       10000 W 
F7                       10000 W 
F8                       10000 W 
F9                        7000 W 
 TOTAL....     57050 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 300  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 56750  
 
 
Cálculo de la Línea:  
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 57050 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

57050 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=57050/1,732x400x0.8=102.93 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x35mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  104 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.39  
e(parcial)=0.3x57050/46.54x400x35=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
 



Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 103 A. 
 
Cálculo de la Línea: A1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 14 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

300x1=300 W. 
 

I=300/230x1=1.3 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x14x300/51.47x230x1.5=0.47 V.=0.21 % 
e(total)=1.56% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Cálculo de la Línea:  
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 5000 W. 
- Potencia de cálculo:  

5000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=5000/230x0.8=27.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  31 A. según ITC-BT-19  
 
 



Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 63.05  
e(parcial)=2x0.3x5000/47.53x230x4=0.07 V.=0.03 % 
e(total)=1.39% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 21 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2500 W. 
- Potencia de cálculo: 2500 W. 
 
I=2500/230x0.8=13.59 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 52.56  
e(parcial)=2x21x2500/49.27x230x2.5=3.71 V.=1.61 % 
e(total)=3% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: F2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 1 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2500 W. 
- Potencia de cálculo: 2500 W. 
 
I=2500/230x0.8=13.59 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 



 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 52.56  
e(parcial)=2x1x2500/49.27x230x2.5=0.18 V.=0.08 % 
e(total)=1.46% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: F3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 5750 W. 
- Potencia de cálculo: 5750 W. 
 
I=5750/230x0.8=31.25 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  65 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 51.56  
e(parcial)=2x15x5750/49.44x230x10=1.52 V.=0.66 % 
e(total)=2.02% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 32 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F4 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 19 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4000 W. 
- Potencia de cálculo: 4000 W. 
 
I=4000/230x0.8=21.74 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 



Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  27 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 59.45  
e(parcial)=2x19x4000/48.12x230x4=3.43 V.=1.49 % 
e(total)=2.85% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F5 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 17 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 5000 W. 
- Potencia de cálculo: 5000 W. 
 
I=5000/1,732x400x0.8=9.02 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  24 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 44.24  
e(parcial)=17x5000/50.73x400x4=1.05 V.=0.26 % 
e(total)=1.62% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F6 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 9 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  



- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo: 10000 W. 
 
I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.04  
e(parcial)=9x10000/50.59x400x10=0.44 V.=0.11 % 
e(total)=1.47% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F7 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 18 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo: 10000 W. 
 
I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.17  
e(parcial)=18x10000/49.68x400x6=1.51 V.=0.38 % 
e(total)=1.73% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 



Cálculo de la Línea: F8 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 16 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo: 10000 W. 
 
I=10000/1,732x400x0.8=18.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.17  
e(parcial)=16x10000/49.68x400x6=1.34 V.=0.34 % 
e(total)=1.69% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
Cálculo de la Línea: F9 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 12 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 7000 W. 
- Potencia de cálculo: 7000 W. 
 
I=7000/1,732x400x0.8=12.63 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 53.98  
e(parcial)=12x7000/49.02x400x2.5=1.71 V.=0.43 % 
e(total)=1.79% ADMIS (6.5% MAX.) 
 



Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Protección diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

Cuadro General de Mando y Protección  

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

57050 90 4x50+TTx25Cu 102.93 117 1.35 1.35 63 

Subcuadro 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

57050 0.3 4x50Cu 102.93 104 0.01 1.36 
A1 300 14 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.21 1.56 20 
F1 2500 21 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 1.61 3 20 
F2 2500 1 2x2.5+TTx2.5Cu 13.59 21 0.08 1.46 20 
F3 5750 15 2x10+TTx10Cu 31.25 65 0.66 2.02 25 
F4 4000 19 2x4+TTx4Cu 21.74 27 1.49 2.85 20 
F5 5000 17 4x4+TTx4Cu 9.02 24 0.26 1.62 25 
F6 10000 9 4x10+TTx10Cu 18.04 44 0.11 1.47 32 
F7 10000 18 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.38 1.73 25 
F8 10000 16 4x6+TTx6Cu 18.04 40 0.34 1.69 25 
F9 7000 12 4x2.5+TTx2.5Cu 12.63 18.5 0.43 1.79 20 
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