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A. MEMORIA DESCRIPTIVA 

1. ANTECEDENTES. 

Se redacta el presente proyecto de “Instalación eléctrica en baja tensión de una línea de 
limpieza de astilla, una empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera” a petición de 
Francisco José Arpa Hernando, jefe de mantenimiento eléctrico de Financiera de madera S.A en 
Cella II con C.I.F: 18438237-B, con dirección Ctra. La estación N.º 4 de Cella (Teruel), y a 
instancia de Grupo FINSA Financiera de madera S.A. 

2. OBJETO DEL PROYECTO. 

FINSA es una empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera y posteriormente 
componentes de la misma.  

En concreto en FINSA Cella II se puede destacar que la mayor parte de materia prima 
que se utiliza para la fabricación de tableros es reciclada tras su primera vida útil. 

Una vez triturada la materia prima, debido a la gran cantidad de residuos u otros 
materiales que llegan con esta, es necesario realizar una limpieza de la astilla.  (Anexo de 
fotografías del proceso de fabricación: imagen 4 e imagen 5). 

Es por ello por lo que se ha implantado una nueva línea de limpieza de astilla que 
sustituirá a la actual. A parte de aumentar la producción de limpieza, cabe destacar que será una 
planta más eficiente ya que debido a su peculiar estructura, distribuida en altura, el material se 
va cribando por su propio peso obteniendo así un ahorro en cintas de transporte de material y 
por lo tanto de consumo. (Anexo de fotografías del proceso de fabricación: imagen 24). 

Posteriormente se muele el material en varios molinos, transportándose y 
almacenándose en distintos silos hasta la llegada de la astilla a la presa; donde se extiende el 
material mezclado con cola y otros compuestos químicos para que mediante presión y calor se 
forme el tablero comercialmente conocido.  

En paralelo a este proceso se fabrica papel impregnado, el cual alimentara, junto con el 
tablero anterior a varias líneas de producción de tablero melaminado.  

El tablero se puede distribuir de tres formas distintas, bruto, es decir sin papel 
melaminado, melaminado, o por componentes (las piezas se cortan a medida y empaquetan 
según el mobiliario solicitado por el consumidor). 

El objeto del presente proyecto es el de exponer la instalación eléctrica interior que nos 
ocupa reúne las condiciones y garantías mínimas exigidas por la reglamentación vigente, con el 
fin de servir de base a la hora de proceder a la ejecución de dicho proyecto. 

3. REGLAMENTACIÓN Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES. 

El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que 
justifican su empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento 
a las siguientes disposiciones: 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 
Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización 
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de Instalaciones de Energía Eléctrica. 

- Código Técnico de la Edificación, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio. 

- Código Técnico de la Edificación, DB HE sobre Ahorro de energía. 

- Código Técnico de la Edificación, DB SU sobre Seguridad de utilización. 

- Código Técnico de la Edificación, DB-HR sobre Protección frente al ruido. 

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 

- Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (Real 
Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre)  

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminación de barreras arquitectónicas, 
urbanísticas y en el transporte. 

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras. 

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
individual. 

4. DESCRIPCIÓN CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS. 

4.1 CLASIFICACIÓN 

Partimos de una instalación previa que parte desde la subestación de 45 kV de fábrica a 
la cual da servicio ENDESA. De ahí por una acometida, ya existente, enterrada bajo tubo se da 
servicio a un centro de transformación (CT2 – Afilado) donde se encuentran dos transformadores 
de 45 kV en el lado de alta tensión y 6 kV en el lado de baja de 5 kVAr (transformador 1) y de 10 
kVAr (transformador 2). De este último cuelgan los tres transformadores de 6 kV/380 V de 2000 
kVA cada uno en el centro de transformación 3 que dan servicio a la línea de limpieza del 
presente proyecto.  

- CT3 - Transformador 1 que alimenta a CBD II Molinos 2. 

- CT3-Transformador 2 trabaja en paralelo con CT3-Transformador 3 los cuales dan 
servicio a CBD 34 Molinos I 

Adjunto a este centro de transformación se encuentra la sala eléctrica interior que dará 
potencia y control a toda la línea. 

Según el REBT y la instrucción técnica complementaria de baja tensión 29 (ITC-BT-29 
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prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio 
o explosión) esta instalación es catalogada como zonas de emplazamiento peligroso de Clase II 
por ser una industria de procesado de madera donde existe presencia de polvo. 

4.2 OCUPACIÓN 

La instalación física se va a colocar a la intemperie en una superficie útil total de 4523,3 m2, 
es decir, ocupará un perímetro de 332,5 m. Respecto a su altura máxima serán 24,2 m; por lo 
que la maquinaria se dispondrá en siete plantas desde el suelo que estarán comunicadas 
mediante escaleras para facilitar el acceso a la hora de trabajar o realizar un mantenimiento. 

La instalación eléctrica se realizará en una sala eléctrica climatizada, ya existente, anexa al 
centro de transformación desde donde parte dicha instalación. 

5. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

Se trata de una instalación que da fuerza a una línea de limpieza de astilla, compuesta 
105 circuitos de fuerza diferenciados en tres zonas: línea comunes de 51 circuitos, línea 1 de 31 
circuitos y línea 2 de 23 circuitos. 

Como disponemos de tres transformadores, el CT3-Transformador 1 dará servicio a la 
línea comunes, el cual ya poseía un interruptor automático de 1250 A de reserva por lo que se 
va a aprovechar para dicha instalación; y CT3-Transformador 2 como trabaja en paralelo con 
CT3-Transformador 3 darán servicio a la línea 1 y línea 2 del presente proyecto, siendo necesario 
colocar dos interruptores automáticos de 1250 A (uno por línea). 

Para seguir la estructura de reparto de circuitos se instalan tres cuadros eléctricos; 
cuadro comunes de 7200mmx2000x600 mm; cuadro línea 1 de 9600x2000x600 mm y cuadro 
línea 2 de 9600x2000x600 mm. 

El cableado y los conductos se dispondrán de forma que no afecte a la seguridad contra 
incendios del local, además estos serán no propagadores de la llama y sin emisión de humos y 
opacidad reducida. 

6. POTENCIA TOTAL INSTALADA 

 

 
ACOMETIDAS CON POTENCIAS 

INSTALADAS ACOMETIDAS CON FACTOR DE UTILIZACIÓN 

 

P 
(kW) f.d.p S 

(KVAS) 
I 

instalada 
(A) 

 I 
trafo 
(A) 

F. 
utilización 

I 
esperada 

(A) 

Margen 
ampliación 

Ix1,3 (A) 

I 
acometida 

(A) 
TRAFO 

S 
TRAFO 
(KVAS) 

COMUNES 492,0 0,8 615,0 887,7 1000 0,85 754,5 981 1250 1 2000 

LÍNEA 1 540,0 0,8 675,0 974,3 1000 0,85 828 1077 1250 2 2000 

LÍNEA 2 510,1 0,8 637,6 920,3 1000 0,85 782 1017 1250 3 2000 
 

A continuación, se muestra una tabla resumen de las características de cada uno de los 
componentes de la línea y su tipo de arranque donde VF es un arranque mediante variador de 
frecuencia, AD un arranque directo mediante relé y AE arranque estrella triángulo 

Todos los receptores están conectados a la red de 400V a 50Hz 

En la longitud de cada línea están contemplados los 20 m de altura de llegada a cada 
receptor. 
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6.1 LÍNEA COMUNES 

 
 CODIGO DENOMINACIÓN POTENCIA 

(kW) 
INTENSIDAD 

(A) L (m) ARRANQUE 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0500.05.1 0500.05.1 TK 50´ PANZER     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 22 38,5 

165,83 

VF 
M1.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,12 0,3 AD 
M2 TRANSPORTADOR CADENA 22 38,5 VF 

M2.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,12 0,3 AD 

SERVO 
0600.01 0600.01 

DIV.1000_1400.1400SERVO 
    

M1 SERVOMOTOR 0,09 0,6 168,83 AD 

BUNKER 

0600.02.01 0600.02.01 DBC.2.600-10     

M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 18,5 57,81 

167,03 

VF 
M1.1 VENTILACIÓN 0,118 0,37 AD 
M2 ACCIONAMIENTO RODILLOS 18,5 57,81 VF 

M2.1 VENTILACIÓN 0,118 0,37 AD 

CRIBA 
DYNASCREEN 

0600.04.1 A 0600.04.1 A DYN.1 4000(24V)-
2200+SC 

    

M1 ACCIONEMIENTO RODILLOS 5,5 11 167,03 AD 

CRIBA 
DYNASCREEN 

0600.04.1 B 0600.04.1 B DYN.1 4000(24V)-
2200+SC 

    

M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 7,5 15,2 
171,33 

AD 
M2 SERVOMOTOR 0,09 0,6 AE 
M3 SERVOMOTOR 0,09 0,6 AD 

VALVULA 
ROTATIVA 

0600.04.3 0600.04.3 FDN 1500X1000     

M1 VALVULA ROTATIVA 7,5 15,1 171,83 AE 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.06.1 0600.06.1 TK 25¨¨     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 9,2 18,7 
188,09 

AE 
M1.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,1 0,2 AD 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.06.2 0600.06.2 TK 25¨¨     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 5,5 10,5 196,09 AD 

WIND SIFTER 
0600.07 0600.07 DCB.4.400-5     

M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 18,5 57,81 
192,09 

VF 
M1.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,118 0,37 AD 

SUPERSCREENDP 
0600.08 0600.08 SUPERSCREENDP-

3_3-26 
    

M1 M1 15 30,1 195,09 AE 
TRANSPORTADOR 

CADENA 
0600.09 0600.09 TK 21´´     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 7,5 15,2 206,09 AE 

WIND SIFTER 

0600.10 0600.10 WS 7,5 – L     

M1 VÁLVULA ROTATIVA HACIA 
FUERA (CICLÓN) 4 7,9 

206,59 

AD 

M2 VALVULA ROTATIVA 
EXTRACCIÓN DE ARENA 0,75 1,7 AD 

M3 VÁLVULA ROTATIVA 
EXTRACCIÓN DE RECHAZO  2,2 4,6 AD 

M4 ROTACION DE PEINES 2,2 4,6 AD 
M5 OSCILADOR DE PEINES 0,55 1,3 AD 
M6 VENTILADOR DE IMPULSO 132 242 VF 

M7 TORNILLO DE 
ALIMENTACIÓN 5,5 1,5 AD 

M8 VALVULA ROTATIVA HACIA 
DENTRO 4 7,9 AD 

M9 SERVOMOTOR 0,09 0,6 AD 
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DYN AIR 

0600.10.1 0600.10.1 DYN.AIR-5000-1000     

M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 7,5 15,2 

220,09 

AE 

M2 VENTILADOR 2,2 4,2 VF 

M3 VALVULA ROTATIVA 7,5 13,1 VF 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.15 0600.15 TK 21"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 7,5 15,2 155,33 AE 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.16 0600.16 TK 21"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 15 29 149,42 AE 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.16.1 0600.16.1 TK 35"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 11 21 

128,46 

VF 

M1.1 VENTILADOR 0,12 0,3 AD 

M2 TRANSPORTADOR CADENA 11 21 VF 

M2.1 VENTILADOR 0,12 0,3 AD 

SERVO 0600.16.2 0600.16.2 DIC.750_1000.750-
SERVO 

    

M1 SERVOMOTOR 0,09 0,6 128,46 AD 
TRANSPORTADOR 

CADENA 
0600.17 0600.17 TK.21"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 15 29 141,42 AE 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.18 0600.18 TK.21"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 9,2 18,7 147,42 AE 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.18.1 0600.18.1 TK.40"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 22 38,5 

128,46 

VF 

M1.1 VENTILADOR 0,12 0,3 AD 

M2 TRANSPORTADOR CADENA 22 38,5 VF 

M2.1 VENTILADOR 0,12 0,3 AD 

SERVO 
0600.18.2 0600.18.2 DIV.750_1000.750-

SERVO 
    

M1 SERVOMOTOR 0,09 0,6 128,46 AD 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.19 0600.19 TK 40"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 15 29 
155,33 

AE 

M2 TRANSPORTADOR CADENA 15 29 AE 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.20 0600.20 TK 40"     

M1 TRANSPORTADOR CADENA 11 21 
143,42 

AE 

M2 TRANSPORTADOR CADENA 11 21 AE 

 

6.2 LÍNEA 1 

 
 CODIGO DENOMINACIÓN POTENCIA 

(kW) 
INTENSIDAD 

(A) 
L(m)+20M 
ALTURA ARRANQUE 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27 0600.27 SC.700S     

M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 10,5 142,416 AD 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.2 0600.27.2 SC.700S     

M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 10,5 142,416 AD 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.4 0600.27.4 DB2.2.500-10     

M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 57,81 

155,331 

VF 

M1.1 VENTILACIÓN 0,118 0,37 AD 

M2 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 57,81 VF 

M2.1 VENTILACIÓN 0,097 0,19 AD 
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TAMBOR 

0600.28 0600.28 MT     

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,4 
142,416 

AD 

M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,4 AD 

TAMBOR 

0600.28,2 0600.28.2 MT     

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,4 
142,416 

AD 

M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,4 AD 

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30 0600.30 NES 200_200     

M1 BANDA 3 6,3 
142,416 

AD 

M2 TAMBOR 5,5 10,5 AD 

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30.2 0600.30.2 NES 200_200     

M1 BANDA 3 6,3 
142,416 

AD 

M2 TAMBOR 5,5 10,5 AD 

CÍCLOPE 

0600.32 0600.32 CSIA.2000     

M1 BANDA 3 6,30 

142,416 

VF 

M1.1 VENTILADOR  0,45 1,41 AD 

M2 TENSOR DE BANDA 0,12 0,38 VF 

M3 TENSOR DE BANDA 0,12 0,38 VF 

M4 VENTILADOR SELECCIÓN 11 34,38 VF 

M5 VENTILADOR SELECCIÓN 11 34,38 VF 

MCC Cuadro eléctrico 30 93,75 AE 

CÍCLOPE 
0600.32.2 0600.32.2 CSIA.2000     

MCC Cuadro eléctrico 30 93,75 173,331 AE 

CRIBA 
DYNASCREEN 

0600.40 0600.40 DYN.1-4500(28V)-
2200+SC 

    

M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 5,5 11 

128,456 

AD 

M2 ACCIONAMIENTO RODILLOS 5,5 11 AD 

M3 SERVOMOTOR 0,09 0,6 AD 

FILTRO DE 
MANGAS 

S.0600.02 S.0600.02 FILTRO     

M1 VENTILADOR  1,5 3,4 

169,13 

AD 

M2 TORNILLO TOLVA  5,5 10,5 AD 

M3 TORNILLO TOLVA  160 500,0 AE/VF 

M4 VALVULA ROTATIVA  75 234,4 AE/VF 

M5 VENTILADOR DINASIFFER  55 171,9 AE/VF 

M6 VENTILADOR DINASIFFER  75 234,4 AE 

 

6.3 LÍNEA 2 

 
 CODIGO DENOMINACIÓN POTENCIA 

(kW) 
INTENSIDAD 

(A) 
L(m)+20M 
ALTURA ARRANQUE 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.1 0600.27.1 SC.700S     
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 10,50 142,42 AD 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.3 0600.27.3 SC.700S     
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 10,50 142,42 AD 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.5 0600.27.5 DB2.2.500-10     
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 57,81 

155,33 

VF 
M1.1 VENTILACIÓN 0,118 0,37 AD 
M2 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 57,81 VF 

M2.1 VENTILACIÓN 0,118 0,19 AD 
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TAMBOR 
0600.28,1 0600.28.1 MT     

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,40 
142,42 

AD 
M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,40 AD 

TAMBOR 
0600.28,3 0600.28.3 MT     

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,40 
142,42 

AD 
M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 3,40 AD 

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30.1 0600.30.1 NES 200_200     

M1 BANDA 3 6,30 
142,42 

AD 
M2 TAMBOR 5,5 10,50 AD 

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30.3 0600.30.3 NES 200_200     

M1 BANDA 3 6,30 
142,42 

AD 
M2 TAMBOR 5,5 10,50 AD 

CÍCLOPE 
0600.32.1 0600.32.1 CSIA.2000     

MCC Cuadro eléctrico 30 93,75 142,42 AE 

CÍCLOPE 
0600.32.3 0600.32.3 CSIA.2000     

MCC Cuadro eléctrico 30 93,75 173,33 AE 
CRIBA 

DYNASCREEN 
0600.40.2 0600.40.2 FDN 1500X1000     

M1 AC Motor 7,5 23,44 128,46 AD 

FILTRO DE 
MANGAS 

S.0600.03 S.0600.03 FILTRO     
M1 VENTILADOR 1,5 4,69 

169,13 

AD 
M2 TORNILLO TOLVA 5,5 17,19 AD 
M3 TORNILLO TOLVA 160 500,00 AE/VF 
M4 VALVULA ROTATIVA 75 234,38 AE/VF 
M5 VENTILADOR DINASIFFER 55 171,88 AE/VF 
M6 VENTILADOR DINASIFFER 75 234,375 AE 

 

7. ACOMETIDA. 

Es parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja general de 
protección o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores serán de cobre o aluminio. 
Esta línea está regulada por la ITC-BT-11.  

En este caso, la empresa posee una interconexión con ENDESA a través de una 
subestación eléctrica de 45 KV. De ahí existe una acometida subterránea enterrada bajo tubo de 
la cual cuelga el centro de transformación 2 Línea 2 Afilado del cual partimos, concretamente del 
transformador 2 de 45/6 kV del que derivan tres transformadores de 2000KVA cada uno 6/380 
kV CT3-Transformador 1 que alimenta a CBD II Molinos 2, separados entre sí por una longitud 
de 5,38 m, el cual da servicio a la línea comunes, CT3-Transformador 2 trabaja en paralelo con 
CT3-Transformador 3 los cuales dan servicio a CBD 34 Molinos I, separados entre sí una 
distancia de 4,03 m, que alimenta a la línea1 y la línea 2. 
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(Anexo de fotografías de la instalación: Imagen 2: Transformador 45kV / 6kV 10MVA donde 

parte la instalación). 

 
(Anexo de fotografías de la instalación : Imagen 3: Sala eléctrica CT3 donde se encuentran los 

tres transformadores 1,2 y 3 de 2000KVA aguas abajo del transformador de 10MVA). 

 

Todas estas acometidas están ya cableadas ya que dan servicio a otras líneas. 

El cuadro de distribución CDB II Molinos 2 posee varios interruptores generales de reserva, 
de los cuales uno de ellos, de 1250 A, se va a utilizar para el mando y protección del cuadro 
comunes situado en la sala eléctrica contigua a dicho cuadro de distribución. La conexión entre 
CDB II Molinos 2 y el dicho cuadro tiene una longitud de 11,51m y se realiza a través de una 
bandeja rejiband con conductores de cobre con aislamiento en polietileno reticulado y cubierta 
de PVC. de 3(3x185)+2x185+1x95 mm2 Cu., RV 0,6/1 kV.     
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La línea 1 y línea 2 se alimentan desde el CBD 34 Molinos I donde colocaremos un 
interruptor general de 1250 A por cada línea (Anexo de fotografías de la instalación: imagen 7, 
imagen 8 e imagen 9). 

  La interconexión entre CBD 34 y el cuadro de mando y protección de la línea 1, situado en 
la misma sala eléctrica que la línea comunes, tiene una longitud de 9,31m y se realiza a través 
de una bandeja rejiband con conductores de cobre con aislamiento en polietileno reticulado y 
cubierta de PVC. de 3(3x240)+2x240+1x120 mm2 Cu., RV 0,6/1 kV. De la misma forma y 
características se interconexiona la línea 2 y CBD 34. 

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalación y a las características de la red, la 
acometida podrá ser: 

- Aérea, posada sobre fachada. Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6/1 kV, 
y su instalación se hará preferentemente bajo conductos cerrados o canales protectoras. 
Para los cruces de vías públicas y espacios sin edificar, los cables podrán instalarse 
amarrados directamente en ambos extremos. La altura mínima sobre calles y carreteras 
en ningún caso será inferior a 6 m. 

- Aérea, tensada sobre postes. Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6/1 kV, 
y podrán instalarse suspendidos de un cable fiador o mediante la utilización de un 
conductor neutro fiador. Cuando los cables crucen sobre vías públicas o zonas de posible 
circulación rodada, la altura mínima sobre calles y carreteras no será en ningún caso 
inferior a 6 m. 

- Subterránea. Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6/1 kV, y podrán 
instalarse directamente enterrados, enterrados bajo tubo o en galerías, atarjeas o 
canales revisables. 

- Aero-subterránea. Cumplirá las condiciones indicadas en los apartados anteriores. En el 
paso de acometida subterránea a aérea o viceversa, el cable irá protegido desde la 
profundidad establecida hasta una altura mínima de 2,5 m por encima del nivel del suelo, 
mediante conducto rígido de las siguientes características:  

o Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios). 
o Temperatura mínima de instalación y servicio: - 5 ºC. 
o Temperatura máxima de instalación y servicio: + 60 ºC. 
o Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante. 
o Resistencia a la penetración de objetos sólidos: D > 1 mm. 
o Resistencia a la corrosión (conductos metálicos): Protección interior media, 

exterior alta. 
o Resistencia a la propagación de la llama: No propagador. 

8. INSTALACIONES DE ENLACE. 

8.1 CAJA DE PROTECCIÓN Y MEDIDA. 

Para el caso de suministros a un único usuario, al no existir línea general de 
alimentación, se colocará en un único elemento la caja general de protección y el equipo de 
medida; dicho elemento se denominará caja de protección y medida. En consecuencia, el fusible 
de seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una CGP. 

Se instalarán preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares 
de libre y permanente acceso. Su situación se fijará de común acuerdo entre la propiedad y la 
empresa suministradora. 

Se instalará siempre en un nicho en pared, que se cerrará con una puerta 
preferentemente metálica, con grado de protección IK 10 según UNE-EN 50.102, revestida 
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exteriormente de acuerdo con las características del entorno y estará protegida contra la 
corrosión, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. 
Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberán estar situados a una altura 
comprendida entre 0,70 y 1,80 m. 

En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de 
entrada de la acometida. 

Cuando la fachada no linde con la vía pública, la caja general se situará en el límite entre 
las propiedades públicas y privadas. 

 Las cajas de protección y medida a utilizar corresponderán a uno de los tipos 
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido 
aprobadas por la Administración Pública competente, en función del número y naturaleza del 
suministro. Dentro de las mismas se instalarán cortacircuitos fusibles en todos los conductores 
de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el 
punto de su instalación.  

Las cajas de protección y medida cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en 
la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendrán grado de inflamabilidad según se indica en la norma UNE-
EN 60.439 -3, una vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 según UNE 20.324 e IK 
09 según UNE-EN 50.102 y serán precintables. 

La envolvente deberá disponer de la ventilación interna necesaria que garantice la no 
formación de condensaciones. El material transparente para la lectura será resistente a la acción 
de los rayos ultravioleta. 

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13. 

En este caso no existe equipo de medida ya que es una ampliación interior 

8.2 DERIVACIÓN INDIVIDUAL. 

Es la parte de la instalación que, partiendo de la caja de protección y medida, suministra 
energía eléctrica a una instalación de usuario. Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto 
de medida y los dispositivos generales de mando y protección. Está regulada por la ITC-BT-15. 

La derivación individual en este caso queda sustituida por una acometida directa desde el 
centro de transformación al cuadro principal 

Las derivaciones individuales estarán constituidas por: 

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. 

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados. 

- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial. 

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sólo se pueda abrir 
con la ayuda de un útil. 

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberán cumplir la norma UNE-EN 60.439 
-2. 

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fábrica, 
proyectados y construidos al efecto. 

Los conductores a utilizar serán de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, 
siendo su tensión asignada 450/750 V como mínimo. Para el caso de cables multiconductores o 
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para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los 
conductores será de tensión asignada 0,6/1 kV. La sección mínima será de 6 mm² para los cables 
polares, neutro y protección y de 1,5 mm² para el hilo de mando (para aplicación de las diferentes 
tarifas), que será de color rojo. 

Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 
reducida. Los cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 o 5 
o a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripción. 

La caída de tensión máxima admisible será, para el caso de derivaciones individuales en 
suministros para un único usuario en que no existe línea general de alimentación, del 1,5 %. 

9. INSTALACIONES INTERIORES. 

9.1 SELECCIÓN DE EQUIPOS ELÉCTRICOS. 

La categoría de los equipos (excluidos cables y conductores) para atmósfera de gases y 
vapores será la indicada a continuación: 

 Categoría del equipo    Zonas en que se admiten 
 
      Categoría 1                 20, 21 y 22 
      Categoría 2                   21 y 22 
      Categoría 3                      22 

Siendo: 

- Categoría 1: Aparatos diseñados para que puedan funcionar dentro de los parámetros 
operativos determinados por el fabricante y asegurar un nivel de protección muy alto. 

- Categoría 2: Aparatos diseñados para poder funcionar en las condiciones prácticas 
fijadas por el fabricante y asegurar un alto nivel de protección. 

- Categoría 3: Aparatos diseñados para poder funcionar en las condiciones prácticas 
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de protección. 

En la medida de lo posible, los equipos eléctricos se ubicarán en áreas no peligrosas. Si 
esto no es posible, la instalación se llevará a cabo donde exista menor riesgo. 

9.2 CONDUCTORES. 

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serán de cobre o aluminio 
y serán siempre aislados. La tensión asignada no será inferior a 450/750 V. La sección de los 
conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la 
instalación interior y cualquier punto de utilización sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % 
para los demás usos. 

El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior (3-5 
%) y la de la derivación individual (1,5 %), de forma que la caída de tensión total sea inferior a la 
suma de los valores límites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para instalaciones que se 
alimenten directamente en alta tensión, mediante un transformador propio, se considerará que 
la instalación interior de baja tensión tiene su origen a la salida del transformador, siendo también 
en este caso las caídas de tensión máximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % 
para los demás usos. 

Las intensidades máximas admisibles de los conductores se regirán en su totalidad por 
lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional. En zonas con riesgo de 
incendio, la intensidad admisible deberá disminuirse en un 15%. 
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En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a 
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificación por cálculo, la sección del 
conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases. No se utilizará un mismo conductor 
neutro para varios circuitos. 

Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla 
siguiente: 

 
 Sección conductores fase (mm²)   Sección conductores protección (mm²) 
 
  Sf  16       Sf 
  16 < S f  35      16 
  Sf > 35       Sf/2 

Los conductores para utilizar en la instalación de la línea de limpieza de astilla serán los 
siguientes: 

Tipo de conductor 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x6 mm2 Cu 
CIRCUITO MONOFASICO COND. PUESTA A TIERRA 1x6 mm2 Cu 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x10 mm2 Cu 
CIRCUITO MONOFASICO COND. PUESTA A TIERRA 1x10 mm2 Cu 
CIRCUITO MONOFASICO COND. PUESTA A TIERRA 1x16 mm2 Cu 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x25 mm2 Cu 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x35 mm2 Cu 
CIRCUITO MONOFASICO COND. PUESTA A TIERRA 1x35 mm2 Cu 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x70 mm2 Cu 
CIRCUITO MONOFASICO COND. PUESTA A TIERRA 1x95 mm2 Cu 
CIRCUITO MONOFASICO COND. PUESTA A TIERRA 1x120 mm2 Cu 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x150 mm2 Cu 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x185 mm2 Cu 
CIRCUITO TRIFASICO COND. 3x240 mm2 Cu 

 

9.3 IDENTIFICACIÓN DE CONDUCTORES. 

Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por 
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta identificación se realizará 
por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalación 
o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificarán 
éstos por el color azul claro. Al conductor de protección se le identificará por el color verde-
amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su 
pase posterior a neutro, se identificarán por los colores marrón, negro o gris. 

9.4 SUBDIVISIÓN DE LAS INSTALACIONES. 

Las instalaciones se subdividirán de forma que las perturbaciones originadas por averías 
que puedan producirse en un punto de ellas afecten solamente a ciertas partes de la instalación, 
por ejemplo, a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos 
de protección de cada circuito estarán adecuadamente coordinados y serán selectivos con los 
dispositivos generales de protección que les precedan. 

Toda instalación se dividirá en varios circuitos, según las necesidades, a fin de: 

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de 
un fallo. 

- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos. 
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- evitar los riesgos que podrían resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, 
como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado. 

9.5 EQUILIBRADO DE CARGAS. 

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que 
forman parte de una instalación, se procurará que aquella quede repartida entre sus fases o 
conductores polares. 

9.6 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELÉCTRICA. 

Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los 
valores indicados en la tabla siguiente: 

Tensión nominal instalación 
Tensión ensayo corriente 

continua 
(V) 

Resistencia de aislamiento 
(M) 

MBTS o MBTP 250  0,25 
 500 V 500  0,50 
> 500 V 1000  1,00 

La rigidez dieléctrica será tal que, desconectados los aparatos de utilización (receptores), 
resista durante 1 minuto una prueba de tensión de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U 
la tensión máxima de servicio expresada en voltios, y con un mínimo de 1.500 V. 

Las corrientes de fuga no serán superiores, para el conjunto de la instalación o para cada 
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad que 
presenten los interruptores diferenciales instalados como protección contra los contactos 
indirectos. 

9.7 CONEXIONES. 

En ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o 
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que 
deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente o 
constituyendo bloques o regletas de conexión; puede permitirse, asimismo, la utilización de 
bridas de conexión. Siempre deberán realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de 
derivación. 

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizarán 
de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes. 

9.8 SISTEMAS DE INSTALACIÓN. 

9.8.1 Prescripciones Generales. 

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de 
canal si todos los conductores están aislados para la tensión asignada más elevada.  

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se 
dispondrán de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia 
mínima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o 
humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una 
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia 
conveniente o por medio de pantallas calorífugas. 

Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que 
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de agua, 
de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las 
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. 
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Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, 
inspección y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma 
que, mediante la conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en 
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.  

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la 
construcción, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrán empalmes o derivaciones 
de cables, estando protegidas contra los deterioros mecánicos, las acciones químicas y los 
efectos de la humedad. 

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales 
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales húmedos o 
mojados, serán de material aislante. 

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizarán de 
acuerdo con el modo de protección previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para entradas 
de cables o tubos que no se utilicen deberán cerrarse mediante piezas acordes con el modo de 
protección de que vayan dotados dichos equipos. 

En el punto de transición de una canalización eléctrica de una zona a otra, o de un 
emplazamiento peligroso a otro no peligroso, se deberá impedir el paso de gases, vapores o 
líquidos inflamables. Eso puede precisar del sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc., una 
ventilación adecuada o el relleno de zanjas con arena. 

9.8.2 Conductores aislados bajo tubos protectores. 

Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V, aislados con 
mezclas termoplásticas o termoestables. Los tubos serán metálicos, rígidos o flexibles, con las 
siguientes características: 

- Resistencia a la compresión: Fuerte. 

- Resistencia al impacto: Fuerte. 

- Temperatura mínima de instalación y servicio: -5 ºC. 

- Temperatura máxima de instalación y servicio: +60 ºC. 

- Resistencia al curvado: Rígido/curvable. 

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante. 

- Resistencia a la penetración de objetos sólidos: Contra objetos D 1 mm. 

- Resistencia a la penetración del agua: Contra gotas de agua cayendo verticalmente 
cuando el sistema de tubos está inclinado 15º. 

- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos: Protección interior y exterior 
media. 

El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de los 
conductores a conducir, se obtendrá de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como las 
características mínimas según el tipo de instalación. 

Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las 
prescripciones generales siguientes: 

- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o 
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectúa la instalación. 
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- Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 

- Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en 
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unión 
estanca. 

- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de 
sección inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán 
los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN. 

- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 
15 metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no 
será superior a 3. Los conductores se alojarán normalmente en los tubos después de 
colocados éstos. 

- Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de 
los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o 
derivación. 

- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de 
material aislante y no propagador de la llama. Si son metálicas estarán protegidas contra 
la corrosión. Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar 
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será al menos 
igual al diámetro del tubo mayor más un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su 
diámetro o lado interior mínimo será de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las 
entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas o 
racores adecuados. 

- En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de que 
se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirá 
convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación y estableciendo 
una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como 
puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea. 

- Los tubos metálicos deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica deberá quedar 
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es 
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda 
de 10 metros. 

- No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las 
siguientes prescripciones: 

- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas 
contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, 
de 0,50 metros. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios de dirección, 
en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 

- Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, curvándose 
o usando los accesorios necesarios. 

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une los 
puntos extremos no serán superiores al 2 por 100. 

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,50 
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metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las siguientes 
prescripciones: 

- En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las rozas 
no pondrán en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las 
dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por 
una capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de esta 
capa puede reducirse a 0,5 centímetros. 

- No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica 
de las plantas inferiores. 

- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, 
entre forjado y revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos por una capa de 
hormigón o mortero de 1 centímetro de espesor, como mínimo, además del 
revestimiento. 

- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien 
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los 
provistos de tapas de registro. 

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y 
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con 
la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el 
interior de un alojamiento cerrado y practicable. 

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los 
recorridos horizontales a 50 centímetros como máximo, de suelo o techos y los verticales 
a una distancia de los ángulos de esquinas no superior a 20 centímetros. 

9.8.3 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas. 

Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no inferiores a 
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta, construidos de modo que dispongan de una 
protección mecánica (cables con aislamiento mineral y cubierta metálica o cables armados con 
alambre de acero galvanizado y cubierta externa no metálica).  

La instalación se realizará de forma aérea, a cuatro metros del suelo con los conductores 
aislados en tubos protectores apoyados sobre bandejas de rejilla (rejiband 600x100 mm 
galvanizada caliente para la canalización principal y rejiband 100x100 mm galvanizada caliente 
para las bajadas y subidas hasta los receptores). 

En total la instalación posee 105 conductores los cuales se dispondrán agrupados en 16 
conductores por capa y 7 capas sobre dicha bandeja de rejilla. Por lo que, de acuerdo con la 
tabla C.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52, tendremos en cuenta un factor de agrupación de 
0.7x0.68.  

10. PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES. 

Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan 
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se realizará en un tiempo 
conveniente o estará dimensionado para las sobreintensidades previsibles. 
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Las sobreintensidades pueden estar motivadas por: 

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilización o defectos de aislamiento de gran 
impedancia. 

- Cortocircuitos. 

- Descargas eléctricas atmosféricas. 

 
a) Protección contra sobrecargas. El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor 
ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de protección utilizado, teniendo en 
cuenta que la intensidad admisible en los conductores deberá disminuirse en un 15% respecto 
al valor correspondiente a una instalación convencional. El dispositivo de protección podrá estar 
constituido por un interruptor automático de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por 
cortacircuitos fusibles calibrados de características de funcionamiento adecuadas. 

b) Protección contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de 
protección contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de 
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexión. Se admite, no obstante, que 
cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados 
disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda 
asegurar la protección contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como 
dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles calibrados de características de 
funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte omnipolar. 

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos 
de protección. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicación de las medidas de protección 
expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 según sea por causa de sobrecargas o cortocircuito, 
señalando en cada caso su emplazamiento u omisión. 

11. PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES. 

11.1 CATEGORÍAS DE LAS SOBRETENSIONES. 

Las categorías indican los valores de tensión soportada a la onda de choque de 
sobretensión que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor límite máximo de 
tensión residual que deben permitir los diferentes dispositivos de protección de cada zona para 
evitar el posible daño de dichos equipos. 

Se distinguen 4 categorías diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensión 
soportada a impulsos, en kV, según la tensión nominal de la instalación. 

 
Tensión nominal instalación Tensión soportada a impulsos 1,2/50 (kV) 

Sistemas III Sistemas II Categoría IV Categoría III Categoría II Categoría I 
230/400 230 6 4 2,5 1,5 
400/690 

1000 
-- 
-- 8 6 4 2,5 

 

Categoría I 

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que están destinados a ser 
conectados a la instalación eléctrica fija (ordenadores, equipos electrónicos muy sensibles, etc.). 
En este caso, las medidas de protección se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la 
instalación fija o entre la instalación fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a 
un nivel específico. 
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Categoría II 

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalación eléctrica fija 
(electrodomésticos, herramientas portátiles y otros equipos similares). 

Categoría III 

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalación eléctrica fija y a 
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribución, 
embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc., canalizaciones 
y sus accesorios: cables, caja de derivación, etc., motores con conexión eléctrica fija: 
ascensores, máquinas industriales, etc. 

Categoría IV 

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al 
origen de la instalación, aguas arriba del cuadro de distribución (contadores de energía, aparatos 
de telemedida, equipos principales de protección contra sobreintensidades, etc.). 

11.2 MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES. 

Se pueden presentar dos situaciones diferentes: 

- Situación natural: cuando no es preciso la protección contra las sobretensiones 
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalación (debido a 
que está alimentada por una red subterránea en su totalidad). En este caso se considera 
suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la tabla de 
categorías, y no se requiere ninguna protección suplementaria contra las sobretensiones 
transitorias. 

- Situación controlada: cuando es preciso la protección contra las sobretensiones 
transitorias en el origen de la instalación, pues la instalación se alimenta por, o incluye, 
una línea aérea con conductores desnudos o aislados. 

También se considera situación controlada aquella situación natural en que es 
conveniente incluir dispositivos de protección para una mayor seguridad (continuidad de servicio, 
valor económico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.). 

Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben 
seleccionarse de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a impulso 
de la categoría de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar. 

Los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el 
neutro o compensador y la tierra de la instalación.  

11.3 SELECCIÓN DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACIÓN. 

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensión soportada a 
impulsos no sea inferior a la tensión soportada prescrita en la tabla anterior, según su categoría. 

Los equipos y materiales que tengan una tensión soportada a impulsos inferior a la 
indicada en la tabla se pueden utilizar, no obstante: 

- en situación natural, cuando el riesgo sea aceptable. 

- en situación controlada, si la protección contra las sobretensiones es adecuada. 
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12. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS. 

12.1 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS. 

Protección por aislamiento de las partes activas. 

Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo. 

Protección por medio de barreras o envolventes. 

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de 
barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE20.324. Si se 
necesitan aberturas mayores para la reparación de piezas o para el buen funcionamiento de los 
equipos, se adoptarán precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales 
domésticos toquen las partes activas y se garantizará que las personas sean conscientes del 
hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente. 

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente 
accesibles deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD. 

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y 
durabilidad suficientes para mantener los grados de protección exigidos, con una separación 
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las 
influencias externas. 

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de 
éstas, esto no debe ser posible más que: 

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta; 

- o bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas barreras 
o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensión hasta después de volver a 
colocar las barreras o las envolventes; 

- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado de 
protección IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada más que con la ayuda de una llave 
o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas. 

Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. 

Esta medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas de 
protección contra los contactos directos. 

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente 
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida 
de protección complementaria en caso de fallo de otra medida de protección contra los contactos 
directos o en caso de imprudencia de los usuarios. 

12.2 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS. 

La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte automático de 
la alimentación".  

Ya que la instalación se realiza mediante un sistema de puesta a tierra TNC-S, solo 
existen interruptores diferenciales en bases de enchufe y alumbrados. 

Esta medida consiste en impedir, después de la aparición de un fallo, que una tensión 
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de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado 
un riesgo. La tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en 
condiciones normales y a 24 V en locales húmedos. 

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
protección deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma toma 
de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra. 

Se cumplirá la siguiente condición: 

Ra x Ia  U 

donde: 

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección 
de masas. 

- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de protección. 
Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente diferencial-residual es 
la corriente diferencial-residual asignada. 

- U es la tensión de contacto límite convencional (50 o 24V). 

13. PUESTAS A TIERRA. 

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, 
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la 
actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los 
materiales eléctricos utilizados. 

Toda la fábrica posee un régimen de neutro en baja tensión tipo TN-CS de neutro, 
quedando así la protección contra los contactos indirectos asegurad por dispositivos de 
protección contra sobreintensidades, como interruptores automáticos o fusibles, como es el caso 
de esta instalación. 

Para la protección de cada receptor motor, el conductor PE será conectado a la carcasa 
de cada uno de ellos. 

Teniendo en cuenta que el lugar de emplazamiento de esta instalación posee una 
resistividad de terreno de 300 Ω·m y que la resistencia máxima de tierra es de 20 Ω; colocaremos 
una toma de tierra independiente con 8 picas de acero cobrizado de D=14,3mm. y 2 m. de 
longitud, cable de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica. Para cubrir un 
perímetro de 332,5 m. 

Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial 
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de 
descarga de origen atmosférico. 

13.1 UNIONES A TIERRA. 

Tomas de tierra. 

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 

- barras, tubos; 
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- pletinas, conductores desnudos; 

- placas; 

- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones; 

- armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas; 

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia 
eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la 
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no 
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca 
será inferior a 0,50 m. 

Conductores de tierra. 

La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberá estar de acuerdo 
con los valores indicados en la tabla siguiente. La sección no será inferior a la mínima exigida 
para los conductores de protección. 

Tipo Protegido mecánicamente No protegido mecánicamente 

Protegido contra la 
corrosión 

Igual a conductores 
protección apdo. 7.1. 

16 mm2 Cu. 
16 mm2 Acero Galvanizado 

No protegido contra la 
corrosión 

25 mm2 Cu. 
50 mm2 Hierro 

25 mm2 Cu. 
50 mm2 Hierro 

 

* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente. 

Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra 
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en 
especial, que las conexiones, no dañen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra. 

Bornes de puesta a tierra. 

En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual 
deben unirse los conductores siguientes: 

- Los conductores de tierra. 

- Los conductores de protección. 

- Los conductores de unión equipotencial principal. 

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que 
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar 
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de 
un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica. 

Conductores de protección. 

Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 
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instalación con el borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos. 

Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla 
siguiente: 

 Sección conductores fase (mm²)   Sección conductores protección (mm²) 
  Sf  16       Sf 
  16 < S f  35      16 
  Sf > 35       Sf/2 

En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la canalización 
de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 

- 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica. 

- 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica. 

Como conductores de protección pueden utilizarse: 

- conductores en los cables multiconductores, o 

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los 
conductores activos, o 

- conductores separados desnudos o aislados. 

Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los 
equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en un circuito 
de protección. 

13.2 CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD. 

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una sección no inferior a la mitad 
de la del conductor de protección de sección mayor de la instalación, con un mínimo de 6 mm². 
Sin embargo, su sección puede ser reducida a 2,5 mm² si es de cobre. 

La unión de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos 
conductores no desmontables, tales como estructuras metálicas no desmontables, bien por 
conductores suplementarios, o por combinación de los dos. 

13.3 RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA. 

El valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a 
tensiones de contacto superiores a: 

- 24 V en local o emplazamiento conductor 

- 50 V en los demás casos. 

Si las condiciones de la instalación son tales que pueden dar lugar a tensiones de 
contacto superiores a los valores señalados anteriormente, se asegurará la rápida eliminación 
de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio. 

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la 
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varía frecuentemente de un punto 
a otro del terreno, y varia también con la profundidad. 

13.4 TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES. 

Se considerará independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las 
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tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensión superior a 50 V 
cuando por la otra circula la máxima corriente de defecto a tierra prevista. 

13.5 SEPARACIÓN ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS 
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN. 

Se verificará que las masas puestas a tierra en una instalación de utilización, así como 
los conductores de protección asociados a estas masas o a los relés de protección de masa, no 
están unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformación, para evitar que, 
durante la evacuación de un defecto a tierra en el centro de transformación, las masas de la 
instalación de utilización puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se 
hace el control de independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las 
masas de las instalaciones de utilización respecto a la puesta a tierra de protección o masas del 
centro de transformación, se considerará que las tomas de tierra son eléctricamente 
independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes: 

a) No exista canalización metálica conductora (cubierta metálica de cable no aislada 
especialmente, canalización de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de 
transformación con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilización. 

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformación y las tomas de tierra 
u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilización es al menos igual a 15 
metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 ohmios∙m). Cuando el terreno sea 
muy mal conductor, la distancia deberá ser calculada. 

c) El centro de transformación está situado en un recinto aislado de los locales de 
utilización o bien, si esta contiguo a los locales de utilización o en el interior de los mismos, está 
establecido de tal manera que sus elementos metálicos no están unidos eléctricamente a los 
elementos metálicos constructivos de los locales de utilización. 

En el caso de la instalación de la línea de limpieza cumple las condiciones de separación 
entre las masas de las mismas y las del centro de transformación. 

13.6 REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA. 

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier 
instalación de toma de tierra, deberá ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra 
o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalación para su puesta en marcha o 
en funcionamiento. 

Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de 
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté más seco. Para ello, 
se medirá la resistencia de tierra, y se repararán con carácter urgente los defectos que se 
encuentren. 

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservación de los 
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se 
pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco años. 

14. RECEPTORES DE ALUMBRADO. 

En la implantación de la nueva línea de limpieza no se plantean nuevos receptores de 
alumbrado, respetando así las condiciones previas de las instalaciones de la empresa. 
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15.  RECEPTORES A MOTOR. 

En nuestra instalación disponemos de un total de 105 receptores motores y maquinarias; 
de los cuales 51 pertenecen a la línea comunes, 31 a la línea 1 y 23 a la línea 2. 

LÍNEA COMUNES LÍNEA 1 LÍNEA 2 

Cant. Denominación Cant. Denominación Cant Denominación 

17 Transportador cadena 4 Transportador tornillo 4 Transportador tornillo 
12 Ventilación 8 Ventilación 5 Ventilación 
5 Servomotor 1 Servomotor 1 Válvula rotativa 

6 Accionamiento rodillos 2 Accionamiento 
rodillos 4 Trampas magnéticas 

6 Válvula rotativa 1 Válvula rotativa 2 Bandas 
2 Accionamiento peines 4 Trampas magnéticas 2 Tambores 
1 Tornillo alimentación 3 Bandas 2 Tornillos tolva 

1 Acionamiento Super 
Screen DP 

2 Tambores 2 Cuados eléctricos 
2  Tensores de bandas 

1 Accionamiento Criba 
Dynascream 2 Cuados eléctricos 

2 Tornillos tolva 

Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en 
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con 
materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la ignición 
de estas. 

Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados 
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de 
conexión que alimentan a varios motores deben estar dimensionados para una intensidad no 
inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, más la 
intensidad a plena carga de todos los demás. 

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas 
sus fases, debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, en los motores 
trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. En el caso de motores con 
arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protección, tanto para la conexión en estrella como 
en triángulo. 

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de corte 
automático de la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, como consecuencia 
del restablecimiento de la tensión, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo 
con la norma UNE 20.460 -4-45. 

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se 
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalación u ocasionasen perturbaciones 
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones. 

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de 
reóstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relación de corriente 
entre el período de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, según 
las características del motor que debe indicar su placa, sea superior a la señalada en el cuadro 
siguiente: 

De 0,75 kW a 1,5 kW → 4,5 
De 1,50 kW a 5 kW → 3,0 
De 5 kW a 15 kW → 2 
Más de 15 kW → 1,5 
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La línea de limpieza está distribuida en ocho alturas para que el material vaya 
desplazándose por la acción de su propio peso. La ventaja de esto es que se disminuye el 
número de cintas transportadoras, reduciendo así también el consumo al ser necesarias muchas 
menos, el mantenimiento necesario de la línea y el uso de la acción de la gravedad para ir 
separando a medida que cae el material metales u otros materiales. Un inconveniente es el 
consumo de la cinta principal al tener que subir el material a 25 metros; pero buscando un 
equilibrio entre todos aspectos citados se utilizan transportadores de cadena, aunque en menor 
cantidad, para desplazar el material ya triturado de un punto a otro. 

 
(Anexo de fotografías de la instalación: Imagen 17: Montaje de la maquinaria de la línea de 

limpieza (Vista frontal)). 

Se aprovechará el reparto de la instalación en alturas para poder limpiar el material de arriba 
a abajo de partículas más pesadas, y por tanto más fáciles de retirar, a partículas más pequeñas, 
al final de la línea. 

 

(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: Imagen 14: Rechazo de material pesado) 
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Mediante cribas alimentadas por tornillos se dosifica el material y se rechazan partículas 
más densas como metales o fibras.  

 
(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: Imagen 11: Plásticos trapos y cuerdas 

rechazados la fuerza centrípeta) 

 

 
(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: Imagen 17: Sistema de cribas de macros y de 

micros) 

 

Después al pasar la astilla por tambores o trampas magnéticas los metales que no han sido 
separados en las cribas al ser más pesados son expulsados a cintas de rechazo por la fuerza 
centrípeta. 

 

(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: Imagen 10: Metales expulsados en los 

tambores magnéticos 
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La ventilación es algo imprescindible en una línea de limpieza. A parte de que se genera 
mucho polvo el cual hay que almacenarlo en filtros, el uso de aire es un sistema muy sencillo 
para clasificar las partículas en polvo, macros (>5mm) o micros (<5mm). 

 
(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: Imagen 23: Polvo de las aspiraciones en 

filtros de mangas) 

 

15.1 LÍNEA COMUNES 

 
 CODIGO DENOMINACIÓN POTENCIA 

(kW) ARRANQUE POTENCIA 
VARIADOR (kW) 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0500.05.1 0500.05.1 TK 50´ PANZER    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 22 VF 30 

M1.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,12 AD  
M2 TRANSPORTADOR CADENA 22 VF 30 

M2.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,12 AD  

SERVO 
0600.01 0600.01 DIV.1000_1400.1400SERVO    

M1 SERVOMOTOR 0,09 AD  

BUNKER 

0600.02.01 0600.02.01 DBC.2.600-10    
M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 18,5 VF 22 

M1.1 VENTILACIÓN 0,118 AD  
M2 ACCIONAMIENTO RODILLOS 18,5 VF 22 

M2.1 VENTILACIÓN 0,118 AD  

CRIBA 
DYNASCREEN 

0600.04.1 A 0600.04.1 A DYN.1 4000(24V)-
2200+SC 

   

M1 ACCIONEMIENTO RODILLOS 5,5 AD  

CRIBA 
DYNASCREEN 

0600.04.1 B 0600.04.1 B DYN.1 4000(24V)-
2200+SC 

   

M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 7,5 AD  
M2 SERVOMOTOR 0,09 AE  
M3 SERVOMOTOR 0,09 AD  

VALVULA 
ROTATIVA 

0600.04.3 0600.04.3 FDN 1500X1000    
M1 VALVULA ROTATIVA 7,5 AE  

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.06.1 0600.06.1 TK 25¨¨    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 9,2 AE  

M1.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,1 AD  
TRANSPORTADOR 

CADENA 
0600.06.2 0600.06.2 TK 25¨¨    

M1 TRANSPORTADOR CADENA 5,5 AD  

WIND SIFTER 
0600.07 0600.07 DCB.4.400-5    

M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 18,5 VF 22 
M1.1 VENTILACIÓN FORZADA 0,118 AD  

SUPERSCREENDP 
0600.08 0600.08 SUPERSCREENDP-3_3-26    

M1 M1 15 AE  



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
Diana Ayora Vicente 34 

 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.09 0600.09 TK 21´´    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 7,5 AE  

WIND SIFTER 

0600.10 0600.10 WS 7,5 – L    

M1 VÁLVULA ROTATIVA HACIA FUERA 
(CICLÓN) 4 AD  

M2 VALVULA ROTATIVA EXTRACCIÓN 
DE ARENA 0,75 AD  

M3 VÁLVULA ROTATIVA EXTRACCIÓN 
DE RECHAZO  2,2 AD  

M4 ROTACION DE PEINES 2,2 AD  
M5 OSCILADOR DE PEINES 0,55 AD  
M6 VENTILADOR DE IMPULSO 132 VF 160 
M7 TORNILLO ALIMENTACIÓN 5,5 AD  

M8 VALVULA ROTATIVA HACIA 
DENTRO 4 AD  

M9 SERVOMOTOR 0,09 AD 0,75 

DYN AIR 

0600.10.1 0600.10.1 DYN.AIR-5000-1000    
M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 7,5 AE  
M2 VENTILADOR 2,2 VF 4 
M3 VALVULA ROTATIVA 7,5 VF 15 

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.15 0600.15 TK 21"    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 7,5 AE  

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.16 0600.16 TK 21"    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 15 AE  

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.16.1 0600.16.1 TK 35"    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 11 VF 15 

M1.1 VENTILADOR 0,12 AD  
M2 TRANSPORTADOR CADENA 11 VF 15 

M2.1 VENTILADOR 0,12 AD  

SERVO 
0600.16.2 0600.16.2 DIC.750_1000.750-

SERVO 
   

M1 SERVOMOTOR 0,09 AD  
TRANSPORTADOR 

CADENA 
0600.17 0600.17 TK.21"    

M1 TRANSPORTADOR CADENA 15 AE  
TRANSPORTADOR 

CADENA 
0600.18 0600.18 TK.21"    

M1 TRANSPORTADOR CADENA 9,2 AE  

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.18.1 0600.18.1 TK.40"    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 22 VF 30 

M1.1 VENTILADOR 0,12 AD  
M2 TRANSPORTADOR CADENA 22 VF 30 

M2.1 VENTILADOR 0,12 AD  

SERVO 0600.18.2 0600.18.2 DIV.750_1000.750-
SERVO 

   

M1 SERVOMOTOR 0,09 AD  

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.19 0600.19 TK 40"    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 15 AE  
M2 TRANSPORTADOR CADENA 15 AE  

TRANSPORTADOR 
CADENA 

0600.20 0600.20 TK 40"    
M1 TRANSPORTADOR CADENA 11 AE  
M2 TRANSPORTADOR CADENA 11 AE  
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15.2 LÍNEA 1 

 
 CODIGO DENOMINACIÓN POTENCIA 

(kW) ARRANQUE POTENCIA 
VARIADOR (kW) 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27 0600.27 SC.700S    
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 AD  

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.2 0600.27.2 SC.700S    
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 AD  

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.4 0600.27.4 DB2.2.500-10    
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 VF 22 

M1.1 VENTILACIÓN 0,118 AD  
M2 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 VF 22 

M2.1 VENTILACIÓN 0,097 AD  

TAMBOR 
0600.28 0600.28 MT    

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  
M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  

TAMBOR 
0600.28,2 0600.28.2 MT    

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  
M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30 0600.30 NES 200_200    
M1 BANDA 3 AD  
M2 TAMBOR 5,5 AD  

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30.2 0600.30.2 NES 200_200    
M1 BANDA 3 AD  
M2 TAMBOR 5,5 AD  

CÍCLOPE 

0600.32 0600.32 CSIA.2000    
M1 BANDA 3 VF 4 

M1.1 VENTILADOR  0,45 AD  
M2 TENSOR DE BANDA 0,12 VF 0,75 
M3 TENSOR DE BANDA 0,12 VF 0,75 
M4 VENTILADOR SELECCIÓN 11 VF 15 
M5 VENTILADOR SELECCIÓN 11 VF 15 

MCC Cuadro eléctrico 30 AE  

CÍCLOPE 0600.32.2 0600.32.2 CSIA.2000    
MCC Cuadro eléctrico 30 AE  

CRIBA 
DYNASCREEN 

0600.40 0600.40 DYN.1-4500(28V)-2200+SC    
M1 ACCIONAMIENTO RODILLOS 5,5 AD  
M2 ACCIONAMIENTO RODILLOS 5,5 AD  
M3 SERVOMOTOR 0,09 AD  

FILTRO DE 
MANGAS 

S.0600.02 S.0600.02 FILTRO    
M1 VENTILADOR  1,5 AD  
M2 TORNILLO TOLVA  5,5 AD  
M3 TORNILLO TOLVA  160 AE/VF 200 
M4 VALVULA ROTATIVA  75 AE/VF 90 
M5 VENTILADOR DINASIFFER  55 AE/VF 75 
M6 VENTILADOR DINASIFFER  75 AE 90 
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15.3 LÍNEA 2 

 
 CODIGO DENOMINACIÓN POTENCIA 

(kW) ARRANQUE POTENCIA 
VARIADOR (kW) 

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.1 0600.27.1 SC.700S    
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 AD  

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.3 0600.27.3 SC.700S    
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 5,5 AD  

TRANSPORTADOR 
TORNILLO 

0600.27.5 0600.27.5 DB2.2.500-10    
M1 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 VF 22 

M1.1 VENTILACIÓN 0,118 AD  
M2 TRANSPORTADOR TORNILLO 18,5 VF 22 

M2.1 VENTILACIÓN 0,118 AD  

TAMBOR 
0600.28,1 0600.28.1 MT    

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  
M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  

TAMBOR 
0600.28,3 0600.28.3 MT    

M1 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  
M2 TRAMPA MAGNETICA 1,5 AD  

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30.1 0600.30.1 NES 200_200    
M1 BANDA 3 AD  
M2 TAMBOR 5,5 AD  

SEPARADOR 
INDUCTIVO 

0600.30.3 0600.30.3 NES 200_200    
M1 BANDA 3 AD  
M2 TAMBOR 5,5 AD  

CÍCLOPE 
0600.32.1 0600.32.1 CSIA.2000    

MCC Cuadro eléctrico 30 AE  

CÍCLOPE 
0600.32.3 0600.32.3 CSIA.2000    

MCC Cuadro eléctrico 30 AE  
CRIBA 

DYNASCREEN 
0600.40.2 0600.40.2 FDN 1500X1000    

M1 AC Motor 7,5 AD  

FILTRO DE 
MANGAS 

S.0600.03 S.0600.03 FILTRO    
M1 VENTILADOR 1,5 AD  
M2 TORNILLO TOLVA 5,5 AD  
M3 TORNILLO TOLVA 160 AE/VF 200 
M4 VALVULA ROTATIVA 75 AE/VF 90 
M5 VENTILADOR DINASIFFER 55 AE/VF 75 
M6 VENTILADOR DINASIFFER 75 AE 90 

 

Conocidos todos los elementos de la línea y de acuerdo al flowseet de la maquinaria; 
podemos describir el funcionamiento general de la línea de arriba a abajo. 

Para poder alimentar a la línea a 25 metros del suelo con el material triturado, se utiliza un 
transportador de cadena (500.05.1) hasta llegar al bunker (600.02.01) donde se expulsa con 
ventilación forzada el polvo generado por el transporte. Mediante unos tornillos sinfines el 
material pasa por dos cribas DynaScreen para poder separar la astilla de otros materiales. Está 
pensado trabajar con dos cribas en paralelo para que en caso de avería se pueda seguir 
trabajando con otra y debido a la gran cantidad de material que se trata. Esto es lo que clasifica 
la astilla en macros o micros según su tamaño, siendo considerada astilla macro la que supera 
los 5 mm de espesor y micros inferior a 5 mm. El polvo generado es aspirado de la criba mediante 
válvulas rotativas (600.04.3). 
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(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: imagen 18: Astilla de macros) 

 

 
(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: imagen19: Astilla de micros) 

 

A través de unas cintas transportadoras, una de macros (600.19) y otra de micos (600.20) 
se lleva la astilla a unos tambores metálicos (600.28, 600.28.1, 600.28.2, 600.28.3) para poder 
separar los metales más densos que permanecen junto a la astilla. Estos son alimentados por 
transportadores de tornillos (600.27, 600.27.1, 600.27.2, 600.27.3, 600.27.4, 600.27.5). Mediante 
cintas el material pasa por un separador de inductivos el cual al detectar un metal lo expulsa a 
una cinta de rechazos (600.30, 600.30.1, 600.30.2, 600.30.3). 

 

 

 

  
(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: Imagen 9: Metales que atrapan las cintas de 

imán 
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25.607,23 
2.883,67 

88.955,40 
284.870,72 
13.458,70 
55.921,02 

 

417.696,74 
61.320,58 
28.301,80 

 

561.319,12 
117.877,02 

 

679.196,14 
 

Como último proceso de limpieza de astilla tenemos los cíclopes (600.32, 600.32.1, 
600.32.2, 600.32.3) los cuales están compuestos internamente por una cinta de rodillos que 
posee un detector de metales. Esta gira a mucha velocidad, por lo que el espesor de material 
sobre ella es muy fino pudiendo así detectar con más facilidad los metales. Como la velocidad 
de esa cinta es conocida, se conoce el momento en el que el metal llega al final de la línea. Es 
entonces cuando se activa un soplador que hace que la astilla pase por encima de la chapa y el 
metal caiga a una cinta de rechazos. 

Al abrir para que caiga el metal se pierde algo de astilla, por eso es favorable el uso de los 
ciclopes al final de la línea para desaprovechar el mínimo material. 

Con este sistema se mejora la separación del material ya que los tambores o los 
separadores inductivos no son capaces de expulsar materiales como inoxidables o aluminios. 

El material pasa por distintos Windsifter (600.07, 600.10) y Dyn Air (600.10.1) para limpiar 
las pequeñas impurezas como la sílice mediante aire cayendo a transportadores de cadena de 
macros (600.17 y 600.18) y de micros (600.15 y 600.16)  

 
(Anexo de fotografías del proceso de fabricación: Imagen 20: Windsifter: 

rechaza materiales mediante la acción de aire comprimido) 

 

Este pasa por la última criba (600.40) transportando de ahí la astilla ya limpia (600.16.1 y 
600.18.1) a los silos donde se almacenará para su posterior triturado en molinos. 

16. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 

Capítulo                  Importe (€) 
 
Capítulo 1 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 1      
Capítulo 2 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 2      
Capítulo 3 CUADROS ELÉCTRICOS          
Capítulo 4 LÍNEAS ELÉCTRICAS DE DISTRIBUCIÓN            
Capítulo 5 CANALIZACIÓN ELÉCTRICA          
Capítulo 6 ARRANQUES            
Presupuesto de ejecución material                     
13% de gastos generales                                       
6% de beneficio industrial                              
Suma                     
21% IVA                            
Presupuesto de ejecución por contrata                           
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17. CONCLUSIÓN 

Con el presente documento queda planteado el proyecto en baja tensión de la instalación 
eléctrica de una línea de limpieza de astilla, en una empresa dedicada a la fabricación de tableros 
de madera, quedando dicho documento a plena disposición del cliente para cualquier consulta o 
modificación. 
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Fdo.: Diana Ayora Vicente          
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B. ANEXO 1. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS ELÉCTRICOS 

1. Fórmulas 

 
Emplearemos las siguientes: 
 
Sistema Trifásico 
 

 

 

 
Sistema Monofásico: 
 

 

 

En donde: 
Pc = Potencia de Cálculo en Vatios. 
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 o Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ᵠ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = N.º de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m. 
 

1.1. Fórmula Conductividad Eléctrica 

 

 

 

 

Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 
r = Resistividad del conductor a la temperatura T. 
r20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  
 Cu = 0.018  
 Al = 0.029  
 
a = Coeficiente de temperatura:  
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 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).  
 

1.2. 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). 

 

1.3. Fórmulas compensación energía reactiva 

 

 
 

 

 

 

 

 

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).  
w  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  
C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  
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1.4. Fórmulas Cortocircuito 

 

Siendo, 
IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
U: Tensión trifásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o circuito en 
estudio). 
 

 
Siendo, 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
UF: Tensión monofásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto, es igual a la 
impedancia en origen más la propia del conductor o línea). 
 
* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 
 

 

Siendo, 
Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el pun-
to de c.c.) 
Xt: X1 + X2 + .............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el punto 
de c.c.) 

 

 

R: Resistencia de la línea en mohm. 
X: Reactancia de la línea en mohm. 
L: Longitud de la línea en m. 
CR: Coeficiente de resistividad. 
K: Conductividad del metal. 
S: Sección de la línea en mm². 
Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 
n: nº de conductores por fase. 
 

 

Siendo, 
tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc. 
Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. 
S: Sección de la línea en mm². 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
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Siendo, 
tficc: tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito. 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 

 

Siendo, 
Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por fusibles) 
UF: Tensión de fase (V) 
K: Conductividad 
S: Sección del conductor (mm²) 
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1. 
n: nº de conductores por fase 
Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensión. 
CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia. 
 IF5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg. 
 
* Curvas válidas.(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé 
electromagnético). 
 
CURVA B   IMAG = 5 In 
CURVA C   IMAG = 10 In 
CURVA D Y MA IMAG = 20 In 
 
 

1.5. Fórmulas Embarrados  

 
Cálculo electrodinámico 

  

Siendo,  
smax: Tensión máxima en las pletinas (kg/cm²)  
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  
L: Separación entre apoyos (cm)  
d: Separación entre pletinas (cm)  
n: nº de pletinas por fase  
Wy: Módulo resistente por pletina eje y-y (cm³)  
sadm: Tensión admisible material (kg/cm²)  
 
Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 

 

 

Siendo,  
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  
Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duración del c.c. (kA)  
S: Sección total de las pletinas (mm²)  
tcc: Tiempo de duración del cortocircuito (s)  
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107  
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2. POTENCIAS DE LA LÍNEA COMUNES 

 

2.1. DEMANDA DE POTENCIAS 

 
- Potencia total instalada: 
 
Línea Comunes           492014 W 
 TOTAL....    492014 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 492014  
- Potencia Máxima Admisible (W): 554240  

2.2. Cálculo de la Línea: Línea Comunes 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Mult.Aire Dist.Pared >= 0,3D 
- Longitud: 11.51 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potencia a instalar: 492014 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

132000x1.25+360014=525014 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=525014/1,732x400x0.8=947.27 A. 
Se eligen conductores Tetrapolares 3(4x185+TTx95)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  1173 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 72.61  
e(parcial)=11.51x525014/46.06x400x3x185=0.59 V.=0.15 % 
e(total)=0.15% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Térmica en Principio de Línea 
I. Aut./Tri. In.: 1000 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1000 A. 
Protección Térmica en Final de Línea 
Fusibles Int. 1000 A.  
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SUBCUADRO Línea Comunes  
- Potencia total instalada: 
 
500.05.1 M1.1              120 W 
500.05.1 M2.1              120 W 
500.05.1 M1              22000 W 
500.05.1 M2              22000 W 
600.01 M1                   90 W 
600.02.01 M1             18500 W 
600.02.01 M1.1             118 W 
600.02.01 M2             18500 W 
600.02.01 M2.1             118 W 
600.04.1 A                5500 W 
600.04.1 B M1             7500 W 
600.04.1 B M2               90 W 
600.04.1 B M3               90 W 
600.04.3 M1               7500 W 
600.06.1 M1               9200 W 
600.06.1 M1.1              100 W 
600.06.2 M1               5500 W 
600.07 M1                18500 W 
600.07 M1.1                118 W 
600.08 M1                15000 W 
600.09 M1                 7500 W 
600.10 M1                 4000 W 
600.10 M2                  750 W 
600.10 M3                 2200 W 
600.10 M4                 2200 W 
600.10 M5                  550 W 
600.10 M6               132000 W 
600.10 M7                 5500 W 
600.10 M8                 4000 W 
600.10 M9                   90 W 
600.10.1 M1               7500 W 
600.10.1 M2               2200 W 
600.10.1 M3               7500 W 
600.15 M1                 7500 W 
600.16 M1                15000 W 
600.16.1 M1              11000 W 
600.16.1 M1.1              120 W 
600.16.1 M2              11000 W 
600.16.1 M2.1              120 W 
600.16.2 M1                 90 W 
600.17 M1                15000 W 
600.18 M1                 9200 W 
600.18.1 M1              22000 W 
600.18.1 M1.1              120 W 
600.18.1 M2              22000 W 
600.18.1 M2.1              120 W 
600.18.2 M1                 90 W 
600.19 M1                15000 W 
600.19 M2                15000 W 
600.20 M1                11000 W 
600.20 M2                11000 W 
 TOTAL....    492014 W 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 492014  
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• Cálculo de la Línea: 500.05.1 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 165.8 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=165.8x150/51.51x400x6x1=0.2 V.=0.05 % 
e(total)=0.2% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 500.05.1 M2.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 165.8 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=165.8x150/51.51x400x6x1=0.2 V.=0.05 % 
e(total)=0.2% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 500.05.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 165.8 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 22000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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22000x1.25=27500 W. 
 

I=27500/1,732x400x0.8x1=49.62 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 81.09  
e(parcial)=165.8x27500/44.82x400x35x1=7.27 V.=1.82 % 
e(total)=1.96% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 500.05.1 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 165.8 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 22000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

22000x1.25=27500 W. 
 

I=27500/1,732x400x0.8x1=49.62 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 81.09  
e(parcial)=165.8x27500/44.82x400x35x1=7.27 V.=1.82 % 
e(total)=1.96% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.01 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 168.8 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 90 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

90x1.25=112.5 W. 
 

I=112.5/1,732x400x0.8x1=0.2 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=168.8x112.5/51.52x400x6x1=0.15 V.=0.04 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.02.01 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 167 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 18500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

18500x1.25=23125 W. 
 

I=23125/1,732x400x0.8x1=41.72 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.06  
e(parcial)=167x23125/46.6x400x35x1=5.92 V.=1.48 % 
e(total)=1.63% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.02.01 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 167 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 118 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

118x1.25=147.5 W. 
 

I=147.5/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=167x147.5/51.51x400x6x1=0.2 V.=0.05 % 
e(total)=0.2% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
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Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.02.01 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 167 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 18500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

18500x1.25=23125 W. 
 

I=23125/1,732x400x0.8x1=41.72 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.06  
e(parcial)=167x23125/46.6x400x35x1=5.92 V.=1.48 % 
e(total)=1.63% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.02.01 M2.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 167 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 118 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

118x1.25=147.5 W. 
 

I=147.5/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=167x147.5/51.51x400x6x1=0.2 V.=0.05 % 
e(total)=0.2% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.04.1 A 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 167 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=167x6875/47.58x400x6x1=10.06 V.=2.51 % 
e(total)=2.66% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.04.1 B M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 171.3 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 7500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7500x1.25=9375 W. 
 

I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.22  
e(parcial)=171.3x9375/47.83x400x10x1=8.39 V.=2.1 % 
e(total)=2.25% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 20 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.04.1 B M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 171.3 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 90 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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90x1.25=112.5 W. 
 

I=112.5/1,732x400x0.8x1=0.2 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=171.3x112.5/51.52x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.04.1 B M3 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 171.3 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 90 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

90x1.25=112.5 W. 
 

I=112.5/1,732x400x0.8x1=0.2 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=171.3x112.5/51.52x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.04.3 M1 

- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 171.8 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 7500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7500x1.25=9375 W. 
 

I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
Diana Ayora Vicente 53 

 

Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.22  
e(parcial)=171.8x9375/47.83x400x10x1=8.42 V.=2.1 % 
e(total)=2.25% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 20 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.06.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 188.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 9200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

9200x1.25=11500 W. 
 

I=11500/1,732x400x0.8x1=20.75 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 71.92  
e(parcial)=188.1x11500/46.16x400x10x1=11.72 V.=2.93 % 
e(total)=3.08% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.06.1 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 188.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 100 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

100x1.25=125 W. 
 

I=125/1,732x400x0.8x1=0.23 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=188.1x125/51.52x400x6x1=0.19 V.=0.05 % 
e(total)=0.2% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
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Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.06.2 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 196.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=196.1x6875/47.58x400x6x1=11.81 V.=2.95 % 
e(total)=3.1% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.07 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 192.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 18500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

18500x1.25=23125 W. 
 

I=23125/1,732x400x0.8x1=41.72 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.06  
e(parcial)=192.1x23125/46.6x400x35x1=6.81 V.=1.7 % 
e(total)=1.85% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.07 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 192.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 118 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

118x1.25=147.5 W. 
 

I=147.5/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 3x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=192.1x147.5/51.51x400x6x1=0.23 V.=0.06 % 
e(total)=0.21% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.08 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 195.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 15000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

15000x1.25=18750 W. 
 

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x25+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  43.94 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.63  
e(parcial)=195.1x18750/46.51x400x25x1=7.87 V.=1.97 % 
e(total)=2.11% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 40 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 40 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.09 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 7500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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7500x1.25=9375 W. 
 

I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.22  
e(parcial)=206.1x9375/47.83x400x10x1=10.1 V.=2.52 % 
e(total)=2.67% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 20 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 4000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

4000x1.25=5000 W. 
 

I=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 52.05  
e(parcial)=206.6x5000/49.35x400x6x1=8.72 V.=2.18 % 
e(total)=2.33% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 750 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

750x1.25=937.5 W. 
 

I=937.5/1,732x400x0.8x1=1.69 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.42  
e(parcial)=206.6x937.5/51.44x400x6x1=1.57 V.=0.39 % 
e(total)=0.54% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M3 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 2200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

2200x1.25=2750 W. 
 

I=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 43.64  
e(parcial)=206.6x2750/50.84x400x6x1=4.66 V.=1.16 % 
e(total)=1.31% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M4 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 2200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

2200x1.25=2750 W. 
 

I=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 43.64  
e(parcial)=206.6x2750/50.84x400x6x1=4.66 V.=1.16 % 
e(total)=1.31% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
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Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M5 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 550 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

550x1.25=687.5 W. 
 

I=687.5/1,732x400x0.8x1=1.24 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=206.6x687.5/51.47x400x6x1=1.15 V.=0.29 % 
e(total)=0.44% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M6 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 132000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

132000x1.25=165000 W. 
 

I=165000/1,732x400x0.8x1=297.7 A. 
Se eligen conductores Tripolares 2(4x185+TTx95)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  312.41 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 85.4  
e(parcial)=206.6x165000/44.22x400x2x185x1=5.21 V.=1.3 % 
e(total)=1.45% ADMIS (6.5% MAX.) 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 305 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 450 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M7 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
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- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=206.6x6875/47.58x400x6x1=12.44 V.=3.11 % 
e(total)=3.26% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M8 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 4000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

4000x1.25=5000 W. 
 

I=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 52.05  
e(parcial)=206.6x5000/49.35x400x6x1=8.72 V.=2.18 % 
e(total)=2.33% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10 M9 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 206.6 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 90 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

90x1.25=112.5 W. 
 

I=112.5/1,732x400x0.8x1=0.2 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
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I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=206.6x112.5/51.52x400x6x1=0.19 V.=0.05 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 220.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 7500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7500x1.25=9375 W. 
 

I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.22  
e(parcial)=220.1x9375/47.83x400x10x1=10.79 V.=2.7 % 
e(total)=2.84% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 20 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10.1 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 220.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 2200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

2200x1.25=2750 W. 
 

I=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 43.64  
e(parcial)=220.1x2750/50.84x400x6x1=4.96 V.=1.24 % 
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.10.1 M3 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 220.1 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 7500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7500x1.25=9375 W. 
 

I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.22  
e(parcial)=220.1x9375/47.83x400x10x1=10.79 V.=2.7 % 
e(total)=2.84% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 20 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.15 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.3 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 7500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7500x1.25=9375 W. 
 

I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.22  
e(parcial)=155.3x9375/47.83x400x10x1=7.61 V.=1.9 % 
e(total)=2.05% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 20 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.16 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 149.4 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 15000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

15000x1.25=18750 W. 
 

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x25+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  43.94 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.63  
e(parcial)=149.4x18750/46.51x400x25x1=6.02 V.=1.51 % 
e(total)=1.65% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 40 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 40 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.16.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 11000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

11000x1.25=13750 W. 
 

I=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 85.64  
e(parcial)=128.5x13750/44.19x400x10x1=10 V.=2.5 % 
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.16.1 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=128.5x150/51.51x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.16.1 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 11000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

11000x1.25=13750 W. 
 

I=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 85.64  
e(parcial)=128.5x13750/44.19x400x10x1=10 V.=2.5 % 
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.16.1 M2.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=128.5x150/51.51x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.16.2 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 90 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

90x1.25=112.5 W. 
 

I=112.5/1,732x400x0.8x1=0.2 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=128.5x112.5/51.52x400x6x1=0.12 V.=0.03 % 
e(total)=0.18% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.17 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 141.4 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 15000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

15000x1.25=18750 W. 
 

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x25+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  43.94 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.63  
e(parcial)=141.4x18750/46.51x400x25x1=5.7 V.=1.43 % 
e(total)=1.57% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 40 A.  
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Contactor: 
Contactor Tripolar In: 40 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.18 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 147.4 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 9200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

9200x1.25=11500 W. 
 

I=11500/1,732x400x0.8x1=20.75 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 71.92  
e(parcial)=147.4x11500/46.16x400x10x1=9.18 V.=2.3 % 
e(total)=2.44% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.18.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 22000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

22000x1.25=27500 W. 
 

I=27500/1,732x400x0.8x1=49.62 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 81.09  
e(parcial)=128.5x27500/44.82x400x35x1=5.63 V.=1.41 % 
e(total)=1.56% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.18.1 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=128.5x150/51.51x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.18.1 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 22000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

22000x1.25=27500 W. 
 

I=27500/1,732x400x0.8x1=49.62 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 81.09  
e(parcial)=128.5x27500/44.82x400x35x1=5.63 V.=1.41 % 
e(total)=1.56% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.18.1 M2.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=128.5x150/51.51x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 
e(total)=0.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.18.2 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.5 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 90 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

90x1.25=112.5 W. 
 

I=112.5/1,732x400x0.8x1=0.2 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=128.5x112.5/51.52x400x6x1=0.12 V.=0.03 % 
e(total)=0.18% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.19 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.3 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 15000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

15000x1.25=18750 W. 
 

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x25+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  43.94 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.63  
e(parcial)=155.3x18750/46.51x400x25x1=6.26 V.=1.57 % 
e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 40 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 40 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.19 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.3 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 15000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

15000x1.25=18750 W. 
 

I=18750/1,732x400x0.8x1=33.83 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x25+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  43.94 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.63  
e(parcial)=155.3x18750/46.51x400x25x1=6.26 V.=1.57 % 
e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 40 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 40 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.20 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 143.4 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 11000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

11000x1.25=13750 W. 
 

I=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 85.64  
e(parcial)=143.4x13750/44.19x400x10x1=11.16 V.=2.79 % 
e(total)=2.94% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
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Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.20 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 143.4 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 11000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

11000x1.25=13750 W. 
 

I=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 85.64  
e(parcial)=143.4x13750/44.19x400x10x1=11.16 V.=2.79 % 
e(total)=2.94% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

3. CÁLCULO DE EMBARRADO Línea Comunes 

 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 3400  
- Ancho (mm): 200  
- Espesor (mm): 12  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 214, 2140, 26, 117  
- I. admisible del embarrado (A): 2200  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 smax = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =44.9² · 25² /(60 · 10 · 26 · 1) = 80.764 <= 1200 
kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 947.27 A  
 Iadm = 2200 A  
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c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 44.9 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · Ötcc) = 164 · 3400 · 1 / (1000 · Ö0.5) = 788.57 kA  
 
 
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 Rejiband 
(mm) 

(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) 
Línea 
Comunes 525014 11.51 3(4x185+TTx95)Cu 947.27 1173 0.15 0.15 600X100 

 
Cortocircuito  
 

Denominación 
Longitu

d Sección IpccI P de 
C IpccF tmcic

c 
Curvas 
válidas 

(m) (mm²) (kA) (kA) (A) (sg)   
Línea 

Comunes 11.51 3(4x185+TTx95)C
u 46.19 50 22449.

2 12.5 1000;B,C,D 

 
Subcuadro Línea Comunes 
 

Denominación 
P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Rejiband 

(mm) 
(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

500.05.1 M1.1 150 165.8 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.05 0.2 600x100 
500.05.1 M2.1 150 165.8 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.05 0.2 600x100 
500.05.1 M1 27500 165.8 4x35+TTx16Cu 49.62 54.73 1.82 1.96 600x100 
500.05.1 M2 27500 165.8 4x35+TTx16Cu 49.62 54.73 1.82 1.96 600x100 
600.01 M1 112.5 168.8 4x6+TTx6Cu 0.2 18.38 0.04 0.19 600x100 

600.02.01 M1 23125 167 4x35+TTx16Cu 41.72 54.73 1.48 1.63 600x100 
600.02.01 

M1.1 147.5 167 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.05 0.2 600x100 

600.02.01 M2 23125 167 4x35+TTx16Cu 41.72 54.73 1.48 1.63 600x100 
600.02.01 

M2.1 147.5 167 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.05 0.2 600x100 

600.04.1 A 6875 167 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.51 2.66 600x100 
600.04.1 B 

M1 9375 171.3 4x10+TTx10Cu 16.92 25.97 2.1 2.25 600x100 

600.04.1 B 
M2 112.5 171.3 4x6+TTx6Cu 0.2 18.38 0.04 0.19 600x100 

600.04.1 B 
M3 112.5 171.3 4x6+TTx6Cu 0.2 18.38 0.04 0.19 600x100 

600.04.3 M1 9375 171.8 4x10+TTx10Cu 16.92 25.97 2.1 2.25 600x100 
600.06.1 M1 11500 188.1 4x10+TTx10Cu 20.75 25.97 2.93 3.08 600x100 

600.06.1 M1.1 125 188.1 4x6+TTx6Cu 0.23 18.38 0.05 0.2 600x100 
600.06.2 M1 6875 196.1 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.95 3.1 600x100 
600.07 M1 23125 192.1 4x35+TTx16Cu 41.72 54.73 1.7 1.85 600x100 
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600.07 M1.1 147.5 192.1 3x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.06 0.21 600x100 

Denominación 
P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Rejiband 

(mm) 
(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

600.08 M1 18750 195.1 4x25+TTx16Cu 33.83 43.94 1.97 2.11 600x100 
600.09 M1 9375 206.1 4x10+TTx10Cu 16.92 25.97 2.52 2.67 600x100 
600.10 M1 5000 206.6 4x6+TTx6Cu 9.02 18.38 2.18 2.33 600x100 
600.10 M2 937.5 206.6 4x6+TTx6Cu 1.69 18.38 0.39 0.54 600x100 
600.10 M3 2750 206.6 4x6+TTx6Cu 4.96 18.38 1.16 1.31 600x100 
600.10 M4 2750 206.6 4x6+TTx6Cu 4.96 18.38 1.16 1.31 600x100 
600.10 M5 687.5 206.6 4x6+TTx6Cu 1.24 18.38 0.29 0.44 600x100 
600.10 M6 165000 206.6  2(4x185+TTx95)Cu 297.7 312.41 1.3 1.45 600X100 
600.10 M7 6875 206.6 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 3.11 3.26 600x100 
600.10 M8 5000 206.6 4x6+TTx6Cu 9.02 18.38 2.18 2.33 600x100 
600.10 M9 112.5 206.6 4x6+TTx6Cu 0.2 18.38 0.05 0.19 600x100 

600.10.1 M1 9375 220.1 4x10+TTx10Cu 16.92 25.97 2.7 2.84 600x100 
600.10.1 M2 2750 220.1 4x6+TTx6Cu 4.96 18.38 1.24 1.39 600x100 
600.10.1 M3 9375 220.1 4x10+TTx10Cu 16.92 25.97 2.7 2.84 600x100 
600.15 M1 9375 155.3 4x10+TTx10Cu 16.92 25.97 1.9 2.05 600x100 
600.16 M1 18750 149.4 4x25+TTx16Cu 33.83 43.94 1.51 1.65 600x100 

600.16.1 M1 13750 128.5 4x10+TTx10Cu 24.81 25.97 2.5 2.65 600x100 
600.16.1 M1.1 150 128.5 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.04 0.19 600x100 
600.16.1 M2 13750 128.5 4x10+TTx10Cu 24.81 25.97 2.5 2.65 600x100 

600.16.1 M2.1 150 128.5 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.04 0.19 600x100 
600.16.2 M1 112.5 128.5 4x6+TTx6Cu 0.2 18.38 0.03 0.18 600x100 
600.17 M1 18750 141.4 4x25+TTx16Cu 33.83 43.94 1.43 1.57 600x100 
600.18 M1 11500 147.4 4x10+TTx10Cu 20.75 25.97 2.3 2.44 600x100 

600.18.1 M1 27500 128.5 4x35+TTx16Cu 49.62 54.73 1.41 1.56 600x100 
600.18.1 M1.1 150 128.5 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.04 0.19 600x100 
600.18.1 M2 27500 128.5 4x35+TTx16Cu 49.62 54.73 1.41 1.56 600x100 

600.18.1 M2.1 150 128.5 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.04 0.19 600x100 
600.18.2 M1 112.5 128.5 4x6+TTx6Cu 0.2 18.38 0.03 0.18 600x100 
600.19 M1 18750 155.3 4x25+TTx16Cu 33.83 43.94 1.57 1.71 600x100 
600.19 M2 18750 155.3 4x25+TTx16Cu 33.83 43.94 1.57 1.71 600x100 
600.20 M1 13750 143.4 4x10+TTx10Cu 24.81 25.97 2.79 2.94 600x100 
600.20 M2 13750 143.4 4x10+TTx10Cu 24.81 25.97 2.79 2.94 600x100 
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Cortocircuito  
 

Denominación 
Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc Curvas 

válidas (m) (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) 
500.05.1 M1.1 165.8 4x6+TTx6Cu 45.08 50 155.07 30.61 16;B 
500.05.1 M2.1 165.8 4x6+TTx6Cu 45.08 50 155.07 30.61 16;B 
500.05.1 M1 165.8 4x35+TTx16Cu 45.08 50 895.79 31.22 50;B,C 
500.05.1 M2 165.8 4x35+TTx16Cu 45.08 50 895.79 31.22 50;B,C 
600.01 M1 168.8 4x6+TTx6Cu 45.08 50 152.32 31.73 16;B 

600.02.01 M1 167 4x35+TTx16Cu 45.08 50 889.43 31.67 50;B,C 
600.02.01 

M1.1 167 4x6+TTx6Cu 45.08 50 153.96 31.06 16;B 

600.02.01 M2 167 4x35+TTx16Cu 45.08 50 889.43 31.67 50;B,C 
600.02.01 

M2.1 167 4x6+TTx6Cu 45.08 50 153.96 31.06 16;B 

600.04.1 A 167 4x6+TTx6Cu 45.08 50 153.96 31.06 16;B 
600.04.1 B 

M1 171.3 4x10+TTx10Cu 45.08 50 249.86 32.76 20;B,C 

600.04.1 B 
M2 171.3 4x6+TTx6Cu 45.08 50 150.1 32.67 16;B 

600.04.1 B 
M3 171.3 4x6+TTx6Cu 45.08 50 150.1 32.67 16;B 

600.04.3 M1 171.8 4x10+TTx10Cu 45.08 50 249.13 32.95 20;B,C 
600.06.1 M1 188.1 4x10+TTx10Cu 45.08 50 227.61 39.47 25;B 

600.06.1 M1.1 188.1 4x6+TTx6Cu 45.08 50 136.72 39.38 16;B 
600.06.2 M1 196.1 4x6+TTx6Cu 45.08 50 131.15 42.8 16;B 
600.07 M1 192.1 4x35+TTx16Cu 45.08 50 774.45 41.77 50;B,C 

600.07 M1.1 192.1 3x6+TTx6Cu 45.08 50 133.88 41.07 16;B 
600.08 M1 195.1 4x25+TTx16Cu 45.08 50 546.35 42.82 40;B,C 
600.09 M1 206.1 4x10+TTx10Cu 45.08 50 207.78 47.37 20;B,C 
600.10 M1 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 
600.10 M2 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 
600.10 M3 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 
600.10 M4 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 
600.10 M5 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 
600.10 M6 206.6 2(4x185+TTx95)Cu 45.08 50 6733.51 61.74 400;B,C 
600.10 M7 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 
600.10 M8 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 
600.10 M9 206.6 4x6+TTx6Cu 45.08 50 124.5 47.5 16;B 

600.10.1 M1 220.1 4x10+TTx10Cu 45.08 50 194.6 54 20;B 
600.10.1 M2 220.1 4x6+TTx6Cu 45.08 50 116.87 53.9 16;B 
600.10.1 M3 220.1 4x10+TTx10Cu 45.08 50 194.6 54 20;B 
600.15 M1 155.3 4x10+TTx10Cu 45.08 50 275.51 26.94 20;B,C 
600.16 M1 149.4 4x25+TTx16Cu 45.08 50 711.89 25.22 40;B,C 

600.16.1 M1 128.5 4x10+TTx10Cu 45.08 50 332.73 18.47 25;B,C 
600.16.1 M1.1 128.5 4x6+TTx6Cu 45.08 50 199.97 18.41 16;B,C 
600.16.1 M2 128.5 4x10+TTx10Cu 45.08 50 332.73 18.47 25;B,C 

600.16.1 M2.1 128.5 4x6+TTx6Cu 45.08 50 199.97 18.41 16;B,C 
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Denominación 
Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc Curvas 

válidas (m) (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) 
600.16.2 M1 128.5 4x6+TTx6Cu 45.08 50 199.97 18.41 16;B,C 
600.17 M1 141.4 4x25+TTx16Cu 45.08 50 751.76 22.62 40;B,C 
600.18 M1 147.4 4x10+TTx10Cu 45.08 50 290.22 24.28 25;B,C 

600.18.1 M1 128.5 4x35+TTx16Cu 45.08 50 1151.62 18.89 50;B,C,D 
600.18.1 M1.1 128.5 4x6+TTx6Cu 45.08 50 199.97 18.41 16;B,C 
600.18.1 M2 128.5 4x35+TTx16Cu 45.08 50 1151.62 18.89 50;B,C,D 

600.18.1 M2.1 128.5 4x6+TTx6Cu 45.08 50 199.97 18.41 16;B,C 
600.18.2 M1 128.5 4x6+TTx6Cu 45.08 50 199.97 18.41 16;B,C 
600.19 M1 155.3 4x25+TTx16Cu 45.08 50 685.09 27.23 40;B,C 
600.19 M2 155.3 4x25+TTx16Cu 45.08 50 685.09 27.23 40;B,C 
600.20 M1 143.4 4x10+TTx10Cu 45.08 50 298.29 22.98 25;B,C 
600.20 M2 143.4 4x10+TTx10Cu 45.08 50 298.29 22.98 25;B,C 

 

4.  POTENCIAS DE LA LÍNEA 1 

4.1. DEMANDA DE POTENCIAS 

 
- Potencia total instalada: 
 
Línea 1                 539995 W 
 TOTAL....    539995 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 539995  
- Potencia Máxima Admisible (W): 554240  
 

4.2. Cálculo de la Línea: Línea 1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Mult.Aire Dist.Pared >= 0,3D 
- Longitud: 9.31 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potencia a instalar: 539995 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

160000x1.25+379995=579995 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=579995/1,732x400x0.8=1046.47 A. 
Se eligen conductores Tripolares 3(4x240+TTx120)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  1404 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 67.78  
e(parcial)=9.31x579995/46.79x400x3x240=0.4 V.=0.1 % 
e(total)=0.1% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Térmica en Principio de Línea 
I. Aut./Tri. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1250 A. 
Protección Térmica en Final de Línea 
Fusibles Int. 1250 A.  
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SUBCUADRO Línea 1  
 
- Potencia total instalada: 
 
600.27 M1                 5500 W 
600.27.2 M1               5500 W 
600.27.4 M1              18500 W 
600.27.4 M1.1              118 W 
600.27.4 M2              18500 W 
600.27.4 M2.1               97 W 
600.28 M1                 1500 W 
600.28 M2                 1500 W 
600.28.2 M1               1500 W 
600.28.2 M2               1500 W 
600.30 M1                 3000 W 
600.30 M2                 5500 W 
600.30.2 M1               3000 W 
600.30.2 M2               5500 W 
600.32 M1                 3000 W 
600.32 M1.1                450 W 
600.32 M2                  120 W 
600.32 M3                  120 W 
600.32 M4                11000 W 
600.32 M5                11000 W 
600.32 MCC               30000 W 
600.32.2 MCC             30000 W 
600.40 M1                 5500 W 
600.40 M2                 5500 W 
600.40 M3                   90 W 
S.0600.02 M1              1500 W 
S.0600.02 M2              5500 W 
S.0600.02 M3            160000 W 
S.0600.02 M4             75000 W 
S.0600.02 M5             55000 W 
S.0600.02 M6             75000 W 
 TOTAL....    539995 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 539995  
 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
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e(total)=2.24% ADMIS (6.5% MAX.) 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.2 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
e(total)=2.24% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.4 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 18500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

18500x1.25=23125 W. 
 

I=23125/1,732x400x0.8x1=41.72 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.06  
e(parcial)=155.33x23125/46.6x400x35x1=5.51 V.=1.38 % 
e(total)=1.48% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.27.4 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 118 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

118x1.25=147.5 W. 
 

I=147.5/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=155.33x147.5/51.51x400x6x1=0.19 V.=0.05 % 
e(total)=0.15% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.4 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 18500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

18500x1.25=23125 W. 
 

I=23125/1,732x400x0.8x1=41.72 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.06  
e(parcial)=155.33x23125/46.6x400x35x1=5.51 V.=1.38 % 
e(total)=1.48% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.4 M2.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
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- Potencia a instalar: 97 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

97x1.25=121.25 W. 
 

I=121.25/1,732x400x0.8x1=0.22 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=155.33x121.25/51.52x400x6x1=0.15 V.=0.04 % 
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.64% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
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I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.64% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28.2 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.64% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28.2 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.64% ADMIS (6.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.30 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

3000x1.25=3750 W. 
 

I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 46.78  
e(parcial)=142.41x3750/50.28x400x6x1=4.43 V.=1.11 % 
e(total)=1.21% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.30 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
e(total)=2.24% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.30.2 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

3000x1.25=3750 W. 
 

I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 46.78  
e(parcial)=142.41x3750/50.28x400x6x1=4.43 V.=1.11 % 
e(total)=1.21% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.30.2 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
e(total)=2.24% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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3000x1.25=3750 W. 
 

I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 46.78  
e(parcial)=142.41x3750/50.28x400x6x1=4.43 V.=1.11 % 
e(total)=1.21% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 450 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

450x1.25=562.5 W. 
 

I=562.5/1,732x400x0.8x1=1.01 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.15  
e(parcial)=142.41x562.5/51.49x400x6x1=0.65 V.=0.16 % 
e(total)=0.26% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32 M2 

 

- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
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Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=142.41x150/51.51x400x6x1=0.17 V.=0.04 % 
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32 M3 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

120x1.25=150 W. 
 

I=150/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=142.41x150/51.51x400x6x1=0.17 V.=0.04 % 
e(total)=0.14% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32 M4 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 11000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

11000x1.25=13750 W. 
 

I=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A. 
Se eligen conductores Tripolares 3x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 85.64  
e(parcial)=142.41x13750/44.19x400x10x1=11.08 V.=2.77 % 
e(total)=2.87% ADMIS (6.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32 M5 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 11000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

11000x1.25=13750 W. 
 

I=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 85.64  
e(parcial)=142.41x13750/44.19x400x10x1=11.08 V.=2.77 % 
e(total)=2.87% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32 MCC 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 30000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

30000x1.25=37500 W. 
 

I=37500/1,732x400x0.8x1=67.66 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x70+TTx35mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  85.49 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 71.32  
e(parcial)=142.41x37500/46.25x400x70x1=4.12 V.=1.03 % 
e(total)=1.13% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 80 A. Térmico reg. Int.Reg.: 77 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 80 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.32.2 MCC 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 173.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 30000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

30000x1.25=37500 W. 
 

I=37500/1,732x400x0.8x1=67.66 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x70+TTx35mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  85.49 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 71.32  
e(parcial)=173.33x37500/46.25x400x70x1=5.02 V.=1.25 % 
e(total)=1.35% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 80 A. Térmico reg. Int.Reg.: 77 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 80 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.40 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.45 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=128.45x6875/47.58x400x6x1=7.73 V.=1.93 % 
e(total)=2.03% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.40 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.45 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
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I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=128.45x6875/47.58x400x6x1=7.73 V.=1.93 % 
e(total)=2.03% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.40 M3 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.45 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 90 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

90x1.25=112.5 W. 
 

I=112.5/1,732x400x0.8x1=0.2 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=128.45x112.5/51.52x400x6x1=0.12 V.=0.03 % 
e(total)=0.13% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.02 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
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Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=169.13x1875/51.2x400x6x1=2.58 V.=0.65 % 
e(total)=0.75% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.02 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=169.13x6875/47.58x400x6x1=10.18 V.=2.55 % 
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.02 M3 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 160000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

160000x1.25=200000 W. 
 

I=200000/1,732x400x0.8x1=360.85 A. 
Se eligen conductores Tripolares 2(4x240+TTx120)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  373.93 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 86.56  
e(parcial)=169.13x200000/44.06x400x2x240x1=4 V.=1 % 
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 367 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 450 A. 
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• Cálculo de la Línea: S.0600.02 M4 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 75000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

75000x1.25=93750 W. 
 

I=93750/1,732x400x0.8x1=169.15 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x240+TTx120mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  186.97 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 80.93  
e(parcial)=169.13x93750/44.85x400x240x1=3.68 V.=0.92 % 
e(total)=1.02% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 178 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 180 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.02 M5 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 55000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

55000x1.25=68750 W. 
 

I=68750/1,732x400x0.8x1=124.04 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  137 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 80.99  
e(parcial)=169.13x68750/44.84x400x35x1=18.52 V.=4.63 % 
e(total)=4.73% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 131 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 150 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.02 M6 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 75000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

75000x1.25=93750 W. 
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I=93750/1,732x400x0.8x1=169.15 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x240+TTx120mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  186.97 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 80.93  
e(parcial)=169.13x93750/44.85x400x240x1=3.68 V.=0.92 % 
e(total)=1.02% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 178 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 180 A. 
 

5. CÁLCULO DE EMBARRADO Línea 1 

 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 3400  
- Ancho (mm): 200  
- Espesor (mm): 12  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 214, 2140, 26, 117  
- I. admisible del embarrado (A): 2200  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 smax = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =45.37² · 25² /(60 · 10 · 26 · 1) = 82.46 <= 1200 kg/cm² 
Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 1046.47 A  
 Iadm = 2200 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 45.37 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · Ötcc) = 164 · 3400 · 1 / (1000 · Ö0.5) = 788.57 kA  
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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 Rejiband 
(mm) 

(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) 

Línea 1 579995 9.31   3(4x240+TTx120)Cu   
1046.47 1404 0.1 0.1 600X100 

 
Cortocircuito  
 

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc Curvas 
válidas 

(m) (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) 
Línea 1 9.31 3(4x240+TTx120)Cu 46.19 50 22683.64 20.6 1250;B,C 

 
Subcuadro Línea 1  
 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Rejiband 
(mm) 

(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 
600.27 M1 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.24 600x100 

600.27.2 M1 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.24 600x100 
600.27.4 M1 23125 155.33 4x35+TTx16Cu 41.72 54.73 1.38 1.48 600x100 

600.27.4 M1.1 147.5 155.33 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.05 0.15 600x100 
600.27.4 M2 23125 155.33 4x35+TTx16Cu 41.72 54.73 1.38 1.48 600x100 

600.27.4 M2.1 121.25 155.33 4x6+TTx6Cu 0.22 18.38 0.04 0.14 600x100 
600.28 M1 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.64 600x100 
600.28 M2 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.64 600x100 

600.28.2 M1 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.64 600x100 
600.28.2 M2 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.64 600x100 
600.30 M1 3750 142.41 4x6+TTx6Cu 6.77 18.38 1.11 1.21 600x100 
600.30 M2 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.24 600x100 

600.30.2 M1 3750 142.41 4x6+TTx6Cu 6.77 18.38 1.11 1.21 600x100 
600.30.2 M2 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.24 600x100 
600.32 M1 3750 142.41 4x6+TTx6Cu 6.77 18.38 1.11 1.21 600x100 

600.32 M1.1 562.5 142.41 4x6+TTx6Cu 1.01 18.38 0.16 0.26 600x100 
600.32 M2 150 142.41 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.04 0.14 600x100 
600.32 M3 150 142.41 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.04 0.14 600x100 
600.32 M4 13750 142.41 3x10+TTx10Cu 24.81 25.97 2.77 2.87 600x100 
600.32 M5 13750 142.41 4x10+TTx10Cu 24.81 25.97 2.77 2.87 600x100 

600.32 MCC 37500 142.41 4x70+TTx35Cu 67.66 85.49 1.03 1.13 600X100 
600.32.2 

MCC 37500 173.33 4x70+TTx35Cu 67.66 85.49 1.25 1.35 600X100 

600.40 M1 6875 128.45 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 1.93 2.03 600x100 
600.40 M2 6875 128.45 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 1.93 2.03 600x100 
600.40 M3 112.5 128.45 4x6+TTx6Cu 0.2 18.38 0.03 0.13 600x100 

S.0600.02 M1 1875 169.13 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.65 0.75 600x100 
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S.0600.02 M2 6875 169.13 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.55 2.65 600x100 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Rejiband 
(mm) 

(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 
S.0600.02 M3 200000 169.13  2(4x240+TTx120)Cu 360.85 373.93 1 1.1 600X100 
S.0600.02 M4 93750 169.13 4x240+TTx120Cu 169.15 186.97 0.92 1.02 600X100 
S.0600.02 M5 68750 169.13 4x35+TTx16Cu 124.04 137 4.63 4.73 600X100 
S.0600.02 M6 93750 169.13 4x240+TTx120Cu 169.15 186.97 0.92 1.02 600X100 

 
Cortocircuito 
  

Denominación 
Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc Curvas 

válidas (m) (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) 
600.27 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 

600.27.2 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.27.4 M1 155.33 4x35+TTx16Cu 45.55 50 957.04 27.35 50;B,C 

600.27.4 M1.1 155.33 4x6+TTx6Cu 45.55 50 165.55 26.86 16;B,C 
600.27.4 M2 155.33 4x35+TTx16Cu 45.55 50 957.04 27.35 50;B,C 

600.27.4 M2.1 155.33 4x6+TTx6Cu 45.55 50 165.55 26.86 16;B,C 
600.28 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.28 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 

600.28.2 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.28.2 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.30 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.30 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 

600.30.2 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.30.2 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.32 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 

600.32 M1.1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.32 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.32 M3 142.41 4x6+TTx6Cu 45.55 50 180.54 22.58 16;B,C 
600.32 M4 142.41 3x10+TTx10Cu 45.55 50 300.52 22.64 25;B,C 
600.32 M5 142.41 4x10+TTx10Cu 45.55 50 300.52 22.64 25;B,C 

600.32 MCC 142.41 4x70+TTx35Cu 45.55 50 2057.32 23.67 80;B,C,D 
600.32.2 

MCC 173.33 4x70+TTx35Cu 45.55 50 1698.89 34.72 80;B,C,D 

600.40 M1 128.45 4x6+TTx6Cu 45.55 50 200.12 18.38 16;B,C 
600.40 M2 128.45 4x6+TTx6Cu 45.55 50 200.12 18.38 16;B,C 
600.40 M3 128.45 4x6+TTx6Cu 45.55 50 200.12 18.38 16;B,C 

S.0600.02 M1 169.13 4x6+TTx6Cu 45.55 50 152.07 31.84 16;B 
S.0600.02 M2 169.13 4x6+TTx6Cu 45.55 50 152.07 31.84 16;B 
S.0600.02 M3 169.13 2(4x240+TTx120)Cu 45.55 50 9818.82 48.87 400;B,C,D 
S.0600.02 M4 169.13 4x240+TTx120Cu 45.55 50 5566.52 38.01 250;B,C,D 
S.0600.02 M5 169.13 4x35+TTx16Cu 45.55 50 879.77 32.36 160;B 
S.0600.02 M6 169.13 4x240+TTx120Cu 45.55 50 5566.52 38.01 250;B,C,D 
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6. POTENCIAS DE LA LÍNEA 2 

6.1. DEMANDA DE POTENCIAS 

 
- Potencia total instalada: 
 
Línea 2                 510736 W 
 TOTAL....    510736 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 510736  
- Potencia Máxima Admisible (W): 554240  
 

6.2. Cálculo de la Línea: Línea 2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Mult.Aire Dist.Pared >= 0,3D 
- Longitud: 9.91 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potencia a instalar: 510736 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

160000x1.25+350736=550736 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 

I=550736/1,732x400x0.8=993.68 A. 
Se eligen conductores Tripolares 3(4x185+TTx95)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: H07 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  1173 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 75.88  
e(parcial)=9.91x550736/45.57x400x3x185=0.54 V.=0.13 % 
e(total)=0.13% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Térmica en Principio de Línea 
I. Aut./Tri. In.: 1000 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1000 A. 
Protección Térmica en Final de Línea 
Fusibles Int. 1000 A.  
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SUBCUADRO Línea 2  
 
- Potencia total instalada: 
 
600.27.3 M1               5500 W 
600.27.1 M1               5500 W 
600.27.5 M1              18500 W 
600.27.5 M1.1              118 W 
600.27.5 M2              18500 W 
600.27.5 M2.1              118 W 
600.28.1 M1               1500 W 
600.28.1 M2               1500 W 
600.28.3 M1               1500 W 
600.28.3 M2               1500 W 
600.30.1 M1               3000 W 
600.30.1 M2               5500 W 
600.30.3 M1               3000 W 
600.30.3 M2               5500 W 
600.32.1 MCC             30000 W 
600.32.3 MCC             30000 W 
600.40.2 M1               7500 W 
S.0600.03 M1              1500 W 
S.0600.03 M2              5500 W 
S.0600.03 M6             75000 W 
S.0600.03 M3            160000 W 
S.0600.03 M4             75000 W 
S.0600.03 M5             55000 W 
 TOTAL....    510736 W 
 
- Potencia Instalada Fuerza (W): 510736  
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.3 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
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• Cálculo de la Línea: 600.27.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.5 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 18500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

18500x1.25=23125 W. 
 

I=23125/1,732x400x0.8x1=41.72 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.06  
e(parcial)=155.33x23125/46.6x400x35x1=5.51 V.=1.38 % 
e(total)=1.51% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.5 M1.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 118 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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118x1.25=147.5 W. 
 

I=147.5/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=155.33x147.5/51.51x400x6x1=0.19 V.=0.05 % 
e(total)=0.18% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.5 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 18500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

18500x1.25=23125 W. 
 

I=23125/1,732x400x0.8x1=41.72 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x35+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  54.73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.06  
e(parcial)=155.33x23125/46.6x400x35x1=5.51 V.=1.38 % 
e(total)=1.51% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 50 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.27.5 M2.1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 155.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 118 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

118x1.25=147.5 W. 
 

I=147.5/1,732x400x0.8x1=0.27 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=155.33x147.5/51.51x400x6x1=0.19 V.=0.05 % 
e(total)=0.18% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.68% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28.1 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.68% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
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Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28.3 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.68% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.28.3 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=142.41x1875/51.2x400x6x1=2.17 V.=0.54 % 
e(total)=0.68% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.30.1 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
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- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

3000x1.25=3750 W. 
 

I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 46.78  
e(parcial)=142.41x3750/50.28x400x6x1=4.43 V.=1.11 % 
e(total)=1.24% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.30.1 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.30.3 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

3000x1.25=3750 W. 
 

I=3750/1,732x400x0.8x1=6.77 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 46.78  
e(parcial)=142.41x3750/50.28x400x6x1=4.43 V.=1.11 % 
e(total)=1.24% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.30.3 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=142.41x6875/47.58x400x6x1=8.57 V.=2.14 % 
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32.1 MCC 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 142.41 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 30000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

30000x1.25=37500 W. 
 

I=37500/1,732x400x0.8x1=67.66 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x70+TTx35mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  85.49 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 71.32  
e(parcial)=142.41x37500/46.25x400x70x1=4.12 V.=1.03 % 
e(total)=1.17% ADMIS (6.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 80 A. Térmico reg. Int.Reg.: 77 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 80 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.32.3 MCC 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 173.33 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 30000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

30000x1.25=37500 W. 
 

I=37500/1,732x400x0.8x1=67.66 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x70+TTx35mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  85.49 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 71.32  
e(parcial)=173.33x37500/46.25x400x70x1=5.02 V.=1.25 % 
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 80 A. Térmico reg. Int.Reg.: 77 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 80 A. 
 

• Cálculo de la Línea: 600.40.2 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 128.45 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 7500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7500x1.25=9375 W. 
 

I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  25.97 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.22  
e(parcial)=128.45x9375/47.83x400x10x1=6.29 V.=1.57 % 
e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 20 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 25 A. 
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• Cálculo de la Línea: S.0600.03 M1 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 
 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.69  
e(parcial)=169.13x1875/51.2x400x6x1=2.58 V.=0.65 % 
e(total)=0.78% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.03 M2 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Bandeja Perforada 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 5500 W. 
- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):  

5500x1.25=6875 W. 
 

I=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4) 18.38 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 600x100 mm (Bandeja compartida: FUERZA). Sección útil: 46400 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 62.78  
e(parcial)=169.13x6875/47.58x400x6x1=10.18 V.=2.55 % 
e(total)=2.68% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tripolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 16 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.03 M6 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 75000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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75000x1.25=93750 W. 
 

I=93750/1,732x400x0.8x1=169.15 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x240+TTx120mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  186.97 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 80.93  
e(parcial)=169.13x93750/44.85x400x240x1=3.68 V.=0.92 % 
e(total)=1.06% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 178 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 180 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.03 M3 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 160000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

160000x1.25=200000 W. 
 

I=200000/1,732x400x0.8x1=360.85 A. 
Se eligen conductores Tripolares 2(4x240+TTx120)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  373.93 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 86.56  
e(parcial)=169.13x200000/44.06x400x2x240x1=4 V.=1 % 
e(total)=1.13% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 367 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 450 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.03 M4 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 75000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

75000x1.25=93750 W. 
I=93750/1,732x400x0.8x1=169.15 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x240+TTx120mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  186.97 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 80.93  
e(parcial)=169.13x93750/44.85x400x240x1=3.68 V.=0.92 % 
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e(total)=1.06% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 178 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 180 A. 
 

• Cálculo de la Línea: S.0600.03 M5 

 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: E-Unip.o Mult.Soportes 
- Longitud: 169.13 m; Cos ᵠ: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 55000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

55000x1.25=68750 W. 
 

I=68750/1,732x400x0.8x1=124.04 A. 
Se eligen conductores Tripolares 4x150+TTx95mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K 
I.ad. a 40°C (Fc=0.4)  137.03 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 80.97  
e(parcial)=169.13x68750/44.84x400x150x1=4.32 V.=1.08 % 
e(total)=1.22% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tri. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 131 A. 
Contactor: 
Contactor Tripolar In: 150 A. 
 

7. CÁLCULO DE EMBARRADO Línea 2 

 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 3400  
- Ancho (mm): 200  
- Espesor (mm): 12  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 214, 2140, 26, 117  
- I. admisible del embarrado (A): 2200  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 smax = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =45.08² · 25² /(60 · 10 · 26 · 1) = 81.415 <= 1200 
kg/cm² Cu  
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b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 993.68 A  
 Iadm = 2200 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 45.08 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · Ötcc) = 164 · 3400 · 1 / (1000 · Ö0.5) = 788.57 kA  
 
 
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 
 
Cuadro General de Mando y Protección  
 

Denominación 
P.Cálculo Dist. Sección I.Cálculo I.Adm. C.T.Parc. 

C.T.Total Rejiband 
(mm) (W) Cálc 

(m) (mm²) (A) (A) (%) 

Línea 2 550736 9.91 3(4x185+TTx95)Cu 993.68 1173 0.13 0.13 600X100 
 
Cortocircuito  
 

Denominación 
Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc Curvas 

válidas (m) (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) 
Línea 2 9.91 3(4x185+TTx95)Cu 46.19 50 22539.54 12.4 1000; B,C,D 

 
Subcuadro Línea 2  
 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm. C.T.Parc. C.T. Rejiband 
(mm) (W) (m) (mm²) (A) (A) (%) Total(%) 

600.27.3 M1 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.28 600x100 
600.27.1 M1 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.28 600x100 
600.27.5 M1 23125 155.33 4x35+TTx16Cu 41.72 54.73 1.38 1.51 600x100 

600.27.5 M1.1 147.5 155.33 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.05 0.18 600x100 
600.27.5 M2 23125 155.33 4x35+TTx16Cu 41.72 54.73 1.38 1.51 600x100 

600.27.5 M2.1 147.5 155.33 4x6+TTx6Cu 0.27 18.38 0.05 0.18 600x100 
600.28.1 M1 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.68 600x100 
600.28.1 M2 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.68 600x100 
600.28.3 M1 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.68 600x100 
600.28.3 M2 1875 142.41 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.54 0.68 600x100 
600.30.1 M1 3750 142.41 4x6+TTx6Cu 6.77 18.38 1.11 1.24 600x100 
600.30.1 M2 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.28 600x100 
600.30.3 M1 3750 142.41 4x6+TTx6Cu 6.77 18.38 1.11 1.24 600x100 
600.30.3 M2 6875 142.41 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.14 2.28 600x100 

600.32.1 
MCC 37500 142.41 4x70+TTx35Cu 67.66 85.49 1.03 1.17 600X100 

600.32.3 
MCC 37500 173.33 4x70+TTx35Cu 67.66 85.49 1.25 1.39 600X100 

600.40.2 M1 9375 128.45 4x10+TTx10Cu 16.92 25.97 1.57 1.71 600x100 
S.0600.03 M1 1875 169.13 4x6+TTx6Cu 3.38 18.38 0.65 0.78 600x100 
S.0600.03 M2 6875 169.13 4x6+TTx6Cu 12.4 18.38 2.55 2.68 600x100 
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Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm. C.T.Parc. C.T. Rejiband 
(mm) (W) (m) (mm²) (A) (A) (%) Total(%) 

S.0600.03 M6 93750 169.13 4x240+TTx120Cu 169.15 186.97 0.92 1.06 600X100 
S.0600.03 M3 200000 169.13 2(4x240+TTx120)Cu 360.85 373.93 1 1.13 600X100 
S.0600.03 M4 93750 169.13 4x240+TTx120Cu 169.15 186.97 0.92 1.06 600X100 
S.0600.03 M5 68750 169.13 4x150+TTx95Cu 124.04 137.03 1.08 1.22 600X100 

 
 
Cortocircuito  
 

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc Curvas 
válidas (m) (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) 

600.27.3 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.27.1 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.27.5 M1 155.33 4x35+TTx16Cu 45.26 50 955.99 27.41 50;B,C 

600.27.5 M1.1 155.33 4x6+TTx6Cu 45.26 50 165.52 26.87 16;B,C 
600.27.5 M2 155.33 4x35+TTx16Cu 45.26 50 955.99 27.41 50;B,C 

600.27.5 M2.1 155.33 4x6+TTx6Cu 45.26 50 165.52 26.87 16;B,C 
600.28.1 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.28.1 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.28.3 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.28.3 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.30.1 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.30.1 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.30.3 M1 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 
600.30.3 M2 142.41 4x6+TTx6Cu 45.26 50 180.51 22.59 16;B,C 

600.32.1 
MCC 142.41 4x70+TTx35Cu 45.26 50 2052.51 23.78 80;B,C,D 

600.32.3 
MCC 173.33 4x70+TTx35Cu 45.26 50 1695.6 34.85 80;B,C,D 

600.40.2 M1 128.45 4x10+TTx10Cu 45.26 50 332.93 18.45 20;B,C 
S.0600.03 M1 169.13 4x6+TTx6Cu 45.26 50 152.04 31.85 16;B 
S.0600.03 M2 169.13 4x6+TTx6Cu 45.26 50 152.04 31.85 16;B 
S.0600.03 M6 169.13 4x240+TTx120Cu 45.26 50 5532.29 38.48 250;B,C,D 
S.0600.03 M3 169.13 2(4x240+TTx120)Cu 45.26 50 9719.62 49.87 400;B,C,D 
S.0600.03 M4 169.13 4x240+TTx120Cu 45.26 50 5532.29 38.48 250;B,C,D 
S.0600.03 M5 169.13 4x150+TTx95Cu 45.26 50 3604.68 35.41 160;B,C,D 

 

8. 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  8800 m.  
 M. conductor de Acero galvanizado 95 mm²   
 
 Picas verticales de Cobre 14 mm  
 de Acero recubierto Cu     14 mm 220 picas de 2m. 
 de Acero galvanizado  25 mm  
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Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 0.06  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 línea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la 
línea de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 
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C. ANEXO 3: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

1. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. 

1.1. INTRODUCCIÓN. 

 
 La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales tiene 
por objeto la determinación del cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso para 
establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados de las condiciones de trabajo. 
 
       Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irán fijando 
y concretando los aspectos más técnicos de las medidas preventivas.  
 
Estas normas complementarias quedan resumidas a continuación: 
 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
 
- Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 

equipos de trabajo. 
 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 

equipos de protección individual. 
 

1.2. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES EN FINSA. 

 
        Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de seguridad y salud 
en el trabajo. 
  
        A este efecto, el empresario realizará la prevención de los riesgos laborales mediante la 
adopción de cuantas medidas sean necesarias para la protección de la seguridad y la salud de 
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los artículos siguientes en materia 
de evaluación de riesgos, información, consulta,  participación y formación de los trabajadores, 
actuación en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.  
 
       En concreto en FINSA existe un informe de riesgos donde se recogen todas las medidas 
preventivas que e deben de cumplir para el acceso y trabajo en fábrica. 
 
Dicho informe consta de los siguientes puntos: 
 

1. INTRODUCCIÓN 
1.1 OBJETO DEL INFORME 
1.2 ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD 
1.3 COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES 
1.4 FORMACIÓN E INFORMACIÓN 
 

2. NORMAS SEGURIDAD EN FINSA 
 
3 . MAPA DE RIESGOS DE FINSA CELLA II 
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4. FICHAS RIESGOS POR ZONAS/SECCIONES DE FÁBRICA 
 
5. FICHAS RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TRABAJOS ESPECÍFICOS 
 
6. PLAN DE EMERGENCIA FINSA CELLA II 
 
7. COMUNICACIÓN DE ACCIDENTES/INCIDENTES 
 
8. INFORME Y REQUISITOS MEDIOAMBIENTALES 

8.1 POLITICA MEDIOAMBIENTAL 
8.2 NORMAS MEDIOAMBIENTALES PARA EMPRESAS AUXILIARES 
 

9.ANEXOS. 
Procedimiento PERMISO CORTE Y SOLDADURA 
Procedimiento TRABAJO ESPACIOS CONFINADOS 
Procedimiento UTILIZACIÓN DE TARJETAS DE ENCLAVAMIENTO 
Procedimiento ACCESO ENTRADA AL PARQUE DE MADERAS 
ITMA 002-01 ACTUACIÓN EN CASO DE DERRAMES 
ITMA 001-87 PROCEDIMIENTO DE ACTUACIÓN EN CASO DE DERRAMES 
ITMA 005-87 PROCEDIMIENTO DE SEGREGACIÓN DE RESIDUOS  

      MANTENIMIENTO MECÁNICO Y ELÉCTRICO 
ITMA 006-87 REQUISITOS MEDIOAMBIENTALES EMPRESAS EXTERNAS 
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1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCIÓN PREVENTIVA. 

 
        La empresa aplica las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes 
principios generales: 
 
- Evitar los riesgos. 
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar. 
- Combatir los riesgos en su origen. 
- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción de los 

puestos de trabajo, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones 
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. 

- Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual. 
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sólo los trabajadores que hayan 

recibido información suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y 
específico. 

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador. 
 

1.2.3. EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS. 

 
 Los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores son evaluados teniendo en 
cuenta la naturaleza de la actividad, y en relación con aquellos que estén expuestos a riesgos 
especiales. Igual evaluación deberá hacerse con ocasión de la elección de los equipos de trabajo, 
de las sustancias o preparados químicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo. 
 

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCIÓN. 

 
 Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo específico para la 
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptará las medidas necesarias con el 
fin de que: 
 
- La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilización. 
- Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación sean realizados 

por los trabajadores específicamente capacitados para ello. 
 El empresario deberá proporcionar a sus trabajadores equipos de protección individual 
adecuados para el desempeño de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos. 
 

1.2.5. VIGILANCIA DE LA SALUD. 

 
        El empresario garantizará a los trabajadores a su servicio la vigilancia periódica de su 
estado de salud en función de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realización de 
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean 
proporcionales al riesgo. 
 

1.2.6. COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES. 

 
        Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadoras de dos o más 
empresas, éstas deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre prevención de riesgos 
laborales. 
 

1.2.7. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCIÓN DE 
RIESGOS. 

 
        Corresponde a cada trabajador velar, según sus posibilidades y mediante el cumplimiento 
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de las medidas de prevención que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud 
en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, 
a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formación y las 
instrucciones del empresario. 
 
Los trabajadores, con arreglo a su formación y siguiendo las instrucciones del empresario, 
deberán en particular: 
 
- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las máquinas, 

aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, 
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad. 

- Utilizar correctamente los medios y equipos de protección facilitados por el empresario. 
- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad 

existentes. 
- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente. 

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES 
DE TRABAJO. 

2.1. INTRODUCCIÓN. 

 
        La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es la 
norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso 
para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 
        De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que fijarán 
y concretarán los aspectos más técnicos de las medidas preventivas, a través de normas 
mínimas que garanticen la adecuada protección de los trabajadores. Entre éstas se encuentran 
necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de 
manera que de su utilización no se deriven riesgos para los trabajadores. 
 
        Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo, 
entendiendo como tales las áreas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los 
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razón de su trabajo, sin incluir 
las obras de construcción temporales o móviles. 
 

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO. 

 
        El empresario deberá adoptar las medidas necesarias para que la utilización de los lugares 
de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. 
 
        En cualquier caso, los lugares de trabajo deberán cumplir las disposiciones mínimas 
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden, 
limpieza y mantenimiento, señalización, instalaciones de servicio o protección, condiciones 
ambientales, iluminación, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de 
primeros auxilios. 
 

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS. 

 
        El diseño y las características constructivas de los lugares de trabajo deberán ofrecer 
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caídas, choques o golpes contra objetos y 
derrumbaciones o caídas de materiales sobre los trabajadores. 
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         La instalación eléctrica no deberá entrañar riesgos de incendio o explosión, para ello se 
dimensionarán todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotará a 
los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.  
 
        Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizará el sistema de separación por distancia o 
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposición de 
obstáculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y 
recubrimiento o aislamiento de las partes activas. 
 

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizará el sistema de puesta a tierra de las 
masas (conductores de protección conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, líneas 
de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto 
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, características del terreno 
y constitución de los electrodos artificiales). 

 

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SEÑALIZACIÓN. 

 
        Las zonas de paso, salidas y vías de circulación de los lugares de trabajo y, en especial, las 
salidas y vías de circulación previstas para la evacuación en casos de emergencia, deberán 
permanecer libres de obstáculos. 
 
        Las características de los suelos, techos y paredes serán tales que permitan dicha limpieza 
y mantenimiento. Se eliminarán con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos 
de sustancias peligrosas y demás productos residuales que puedan originar accidentes o 
contaminar el ambiente de trabajo. 
 
        Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberán ser objeto de un 
mantenimiento periódico. 
 

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES. 

 
        La exposición a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un 
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
 
        En los locales de trabajo cerrados deberán cumplirse las condiciones siguientes: 
 
- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o 

similares estará comprendida entre 17 y 27 ºC. En los locales donde se realicen trabajos 
ligeros estará comprendida entre 14 y 25 ºC.  

- La humedad relativa estará comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales 
donde existan riesgos por electricidad estática en los que el límite inferior será el 50 por 100. 

- Los trabajadores no deberán estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes 
de aire cuya velocidad exceda los siguientes límites: 
- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s. 
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s. 

 -     Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s. 
- La renovación mínima del aire de los locales de trabajo será de 30 m3 de aire limpio por hora 

y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados 
por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.  

- Se evitarán los olores desagradables. 
 

2.2.5. SERVICIOS HIGIÉNICOS Y LOCALES DE DESCANSO. 

 
        En el local se dispondrá de agua potable en cantidad suficiente y fácilmente accesible por 
los trabajadores. 
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        Se dispondrán vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo, 
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad 
suficiente para guardar la ropa y el calzado.  
  
        Existirán aseos con espejos, retretes con descarga automática de agua y papel higiénico y 
lavabos con agua corriente. Dispondrán además de duchas de agua corriente, caliente y fría, 
cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada 
sudoración.  
 

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS. 

 
        El lugar de trabajo dispondrá de material para primeros auxilios en caso de accidente, que 
deberá ser adecuado, en cuanto a su cantidad y características, al número de trabajadores y a 
los riesgos a que estén expuestos. 

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACIÓN DE 
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. 

3.1. INTRODUCCION. 

 
        La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es la 
norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso 
para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 
        De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que fijarán 
las medidas mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de los trabajadores. 
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una 
adecuada señalización de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o 
limitarse suficientemente a través de medios técnicos de protección colectiva. 
 
        Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las 
disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y de salud en el trabajo, 
entendiendo como tales aquellas señalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situación 
determinada, proporcionen una indicación o una obligación relativa a la seguridad o la salud en 
el trabajo mediante una señal en forma de panel, un color, una señal luminosa o acústica, una 
comunicación verbal o una señal gestual. 
 

3.2. OBLIGACIÓN GENERAL DEL EMPRESARIO. 

 
        La elección del tipo de señal y del número y emplazamiento de las señales o dispositivos 
de señalización a utilizar en cada caso se realizará de forma que la señalización resulte lo más 
eficaz posible, teniendo en cuenta: 
 
- Las características de la señal. 
- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de señalizarse. 
- La extensión de la zona a cubrir. 
- El número de trabajadores afectados. 
 
        Para la señalización de desniveles, obstáculos u otros elementos que originen riesgo de 
caída de personas, choques o golpes, así como para la señalización de riesgo eléctrico, 
presencia de materias inflamables, tóxicas, corrosivas o riesgo biológico, podrá optarse por una 
señal de advertencia de forma triangular, con un pictograma característico de color negro sobre 
fondo amarillo y bordes negros. 
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        En particular, en FINSA se aplica el sistema de tarjetas de enclavamiento. Dichas tarjetas 
son de seguridad y se utilizarán siempre que resulte necesario intervenir en algún equipo de 
trabajo, dispositivo o elemento de la instalación, con riesgo de atrapamiento, golpes, proyección 
de líquidos a presión, gases, salida de fluidos a altas temperaturas, salida de productos químicos, 
salida de gases, contactos eléctricos, caída de personas, caída de objetos. 
 
        Este procedimiento se aplicará a las distintas operaciones (producción, mantenimiento, 
limpieza,..) que se realicen en los equipos de trabajo, dispositivos o elementos de la instalación, 
en las que resulte necesario cortar fuentes de energía (eléctrica, mecánica, térmica, neumática, 
hidráulica, etc.) 
 
        Sólo el titular de la tarjeta de enclavamiento "personal" puede colocarla y retirarla. 
 
        Si un trabajador olvida retirar su tarjeta al finalizar su jornada de trabajo, solamente se podrá 
proceder a la retirada o sustitución de la misma cuando se constate por el máximo responsable 
de la fábrica en ese momento que la retirada de la misma no supone riesgo alguno. 
 
        Los trabajadores encargados de realizar los trabajos estarán presentes, observando el 
proceso, cuando el trabajador del taller eléctrico lleve a cabo la desconexión/conexión eléctrica 
del equipo de trabajo, dispositivo o elemento de la instalación. 
 
 

          
 
 

 
  



PÁGINA:

TÍTULO: REVISIÓN:

LÍNEA: SECCIÓN FÁBRICA

Nº

1

1.1

2

2.1

3

SEÑALIZAR PARADA EN PUPITRE 

MÁQUINA

AISLAMIENTO DE MÁQUINA

Parar la línea/máquina,… en el pupitre/visualización correspondiente y ponerla en manual.

Colocar la tarjeta de "PERSONAL TRABAJANDO EN LA ZONA" en el/los pupitres/visualizaciones desde los cuales se 

puedan poner en funcionamiento. 

PROCEDIMIENTO DE TARJETAS DE ENCLAVAMIENTO 2/4

OPCIÓN 1.-   Línea/máquina/equipo en producción cuando SÓLO in tervienen los operarios de producción que la manejan  
(p.e para una intervención rápida de desatasco, una re gulación, una comprobación, etc.)

3_2

TODAS TODAS TODAS

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

PARAR MÁQUINA

Si la línea/maquina,… no dispone de dispositivos eléctricos de seguridad pero si de seccionadores, se aislará la 

máquina en ellos y se colocará sobre ellos las tarjetas "personales" de los trabajadores que intervengan. 

Si la línea/máquina a intervenir no dispone de seccionadores, enclavamientos, …, se deberá aislar en los armarios 

eléctricos (aplicando la opción 2 de este procedimiento).

3.1

Si la línea/maquina,… dispone de dispositivos eléctricos de seguridad (p.e. valla con enclavamiento eléctrico,…) se 

accederá a ella por esa zona y se colocará sobre ellos las tarjetas "personales" de los trabajores que intervengan. 

JUAN PEDRO

3.2

4

5

5.1

5.2

REALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS

4.1

En caso de ser necesario aislar otras fuentes de energía tales como vapor, aceite, aire comprimido, energía 

hidráulica, conductos de productos químicos, etc, las personas que lo hagan colocarán su tarjeta "personal"  sobre 

el elemento en cuestión y antes de acometer el trabajo se asegurarán que no hay energía residual, restos de 

productos químicos, etc.,  en la instalación, que les pueda causar un daño.

Si durante la ejecución de los trabajos es preciso realizar pruebas, maniobras  (p.e.: mover un elemento de la 

instalación para facilitar un desatasco, …), etc,  y dichas maniobras no se puedan ejecutar por acción directa sobre 

el propio elemento (p.e.: mover un redler con un pulsador,...), o si en la tarea intervienen varios trabajadores y se 

necesita coordinación entre ellos, deberá de estar presente el responsable de que se ejecuten los trabajos, el cual 

dirigirá las maniobras.

Si para realizar la coordinación fuese preciso comunicarse con varios trabajadores podrá hacerlo en persona, por 

walkie o por cualquier otro medio de comunicación. 

Si se habían retirado protecciones no será preciso reponerlas siempre y cuando se delimite la zona y se controle 

que durante las maniobras no accede nadie a las zonas peligrosas.

Una vez realizada la intervención, se retirarán las tarjetas personales de los enclavamientos o de los seccionadores. 

Retirar las tarjetas de "PERSONAL TRABAJANDO EN LA ZONA" que habían sido colocadas en los pupitres. 

DESCONSIGNAR MÁQUINA

JUAN

LUZJUAN

Fecha Modificaciones Responsable
18.04.2013 Revisión SPM
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Nº

1

1.1

2

3

3.1

4

4.1

5

5.1

5.2

5.3

6

6.1

Si el aislamiento eléctrico se realiza directamente sobre seccionadores, las personas que van a realizar el trabajo colocarán su tarjeta "personal" sobre ellos. 

Cuando se aislen otras fuente de energía (neumática, hidráulica, vapor, etc.)/riesgo los trabajadores que vayan a realizar los trabajos colocarán sus tarjetas personales sobre los 

elementos aislados.

PRUEBA DE PUESTA EN MARCHA

En el pupitre desde el cual se controla la máquina/equipo, probar que la línea/maquina, etc. que se ha aislado, no se pone en funcionamiento (no se realizará prueba alguna 

mientras la "ficha de enclavamiento" no haya vuelto al lugar desde donde se van a realizar dichas pruebas):

1º- Siempre que sea posible se probará sobre el pupitre/visualización correspondiente.

2º- Si no es posible probar tal y como se indica en el apartado 1º, se intentará probar desde el grupo al que pertenece.

SEÑALIZAR PARADA EN PUPITRE MÁQUINA

Colocar el cartel de "PERSONAL TRABAJANDO EN LA ZONA" en el/los pupitres/visualizaciones desde los cuales se puedan poner en funcionamiento. 

AISLAMIENTO DE MÁQUINA

Se le entrega la ficha al eléctrico que conjuntamente con el personal que va a intervenir en la máquina/equipo, se desplazarán al cuadro/armario eléctrico correspondiente para 

proceder al aislamiento:

1º- El eléctrico coloca su tarjeta.

2º- El eléctrico cuelga de la suya las tarjetas personales de los trabajadores que van a realizar las tareas. 

2.1

Análisis de las fuentes de energía a consignar (energía eléctrica, neumática, hidráulica, vapor, aceite, etc.) registrándolo en la ficha de enclavamiento.

Esta tarea la realizarán los responsables de las personas que solicitan las tareas en colaboración con las personas que van a realizar las tareas.

(Si ya existiese una ficha tipo, cumplimentada y verificada para aislar las máquinas/equipos en los que se va a intervenir, no sería preciso cumplimentar otra).

PARAR MÁQUINA

Parar la máquina/equipo en el pupitre/visualización correspondiente y ponerla en manual. 

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

GESTIÓN

Realización de la OT.

ANÁLISIS DE ELEMENTOS A AISLAR

PROCEDIMIENTO DE TARJETAS DE ENCLAVAMIENTO 3/4

OPCIÓN 2.-  Línea/máquina/equipo en producción cuan do intervienen operarios de otras áreas (mantenimiento, limpieza,…). 3_2

TODAS TODAS TODAS

RESPONSABLE: FECHA:

MÁQUINA:

SI NO

INSTRUCCIONES DE PROCEDIMIENTO:

FICHA DE ENCLAVAMIENTO 

PRUEBAS DE ARRANQUE REALIZADAS.
Nº TARJETAS PERSONALES VINCULADAS A ESTE 

PERMISO: (ver dorso)

TAREA:

TARJETA Nº ELEMENTO DE EQUIPO A AISLAR IDENTIFICACIÓN SALA ELÉCTRICA

FICHA DE ENCLAVAMIENTO

 

JUAN PEDRO

JUAN

6.2

6.3

7

8

9

9.1

9.2

9.3

10

10.1

DESCONSIGNAR MÁQUINA

El personal que realizó los trabajos retirará la "ficha de enclavamiento" del pupitre en el cual se había dejado con la tarjeta de "PERSONAL TRABAJANDO EN LA ZONA"

Si se había aislado en cuadro/armario eléctrico, los operarios que han participado en los trabajos: 

1º- Avisarán al eléctrico para que les retire sus tarjetas "personales" que colgaban de la suya. 

2º- Cuando no queden tarjetas personales colgando de la suya, el eléctrico retirará su tarjeta y rearmará la instalación.

Si se había aislado directamente sobre seccionador, los operarios que han realizado los trabajos retirarán sus tarjetas "personales" y el último que la retire los rearmará.

Si se habían aislado otras fuentes de energía o riesgo, los operarios que han realizado los trabajos retirarán sus tarjetas "personales" y el último que la retire los rearmará.

REPONER PROTECCIONES

8.1

Una vez terminados los trabajos se repondrán las protecciones en caso de haberse retirado.

En caso de que no se puedan reponer (p.e. por encontrase en mal estado) no se podrá continuar con el siguiente paso mientras no se delimite/aisle... la zona y se deje en 

condiciones seguras. 

REPONER AISLAMIENTOS

REALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS

7,1

En caso de que durante la ejecución de los trabajos fuese preciso hacer pruebas, mover elementos, etc., es necesario que las coordine el responsable de que se ejecuten los 

trabajos.

Si para realizar la coordinación fuese preciso comunicarse con varios trabajadores podrá hacerlo en persona, por walkie o por cualquier otro medio de comunicación. 

Si se habían retirado protecciones no será preciso reponerlas siempre y cuando se delimite la zona y se controle que durante las maniobras no accede nadie a las zonas peligrosas.

2º- Si no es posible probar tal y como se indica en el apartado 1º, se intentará probar desde el grupo al que pertenece.

3º- Cuando se trate de otra fuente de energía distinta a la eléctrica (neumática, hidráulica, vapor, etc.) u otro riesgo, hay que asegurarse de que no queda ni energía residual ni 

posible riesgo (p.e. productos químicos, etc.)

Cuando no sea posible probar tal y como se indica en el paso anterior (6.1), se comunicará la situación al responsable de que se ejecuten los trabajos y se vuelve a realizar el 

análisis del apartado 2 (para confirmar que el análisis es el correcto) y se decide si se puede trabajar o no aún sin haber podido realizar todas las pruebas para comprobar que no 

se pone en marcha (siempre que la operación se considere segura). Cuando se trate de otra fuente de energía distinta a la eléctrica (neumática, hidráulica, vapor, etc.) o de 

productos químicos, hay que asegurarse de que no queda ni energía residual ni de restos de dichos productos.

 Colocar la "ficha de enclavamiento" sobre el cartel de "PERSONAL TRABAJANDO EN LA ZONA" .

RESPONSABLE: FECHA:

MÁQUINA:

SI NO

INSTRUCCIONES DE PROCEDIMIENTO:

FICHA DE ENCLAVAMIENTO 

PRUEBAS DE ARRANQUE REALIZADAS.
Nº TARJETAS PERSONALES VINCULADAS A ESTE 

PERMISO: (ver dorso)

RESPONSABLE: FECHA:

MÁQU INA:

SI NO

INST RUCCIONES DE  PROCEDIMIENTO:

FICHA DE ENCLAVAMIENTO 

PRU EBAS DE ARRANQU E REALIZ AD AS .
Nº TARJETAS PERSONALES VINCULADAS A ESTE  

PERMISO: (ver dorso)

JUAN PEDRO

LUZJUAN

JUAN

10.2

11

11

18.04.2013 Revisión SPM

Antes de poner la línea/maquina en funcionamiento, el personal de producción realizará una comprobación visual de la zona en la cual se han realizado las tareas para valorar que 

todo está correcto y retirará la tarjeta de "PERSONAL TRABAJANDO EN LA ZONA" .

Fecha Modificaciones Responsable

El personal que realizó los trabajos comunicará al operador de la máquina que se encuentra lista para funcionar.

CONTROL VISUAL PREVIO PUESTA EN MARCHA
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4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA. 

4.1. INTRODUCCIÓN. 

 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es la 

norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso 
para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 

De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que 
fijarán las medidas mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de los 
trabajadores.  
 

4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

 

4.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LA OBRA DE LA INSTALACIÓN DE LA LÍNEA 
DE LIMPIEZA. 

 
Los Oficios destacados en este montaje son los siguientes: 
 
- Mecánicos. 
- Albañilería. 
- Pintura y barnizados. 
- Instalación eléctrica definitiva y provisional de obra. 
 
Los riesgos más frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuación: 
 
- Riesgos derivados del manejo de máquinas-herramienta y maquinaria pesada en general. 
- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria. 
- Caídas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y útiles. 
- Los derivados de los trabajos pulverulentos. 
- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metálicas, etc. 
- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar. 
- Contactos con la energía eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc. 
- Cuerpos extraños en los ojos, etc. 
- Agresión por ruido y vibraciones en todo el cuerpo. 
- Microclima laboral (frío-calor), agresión por radiación ultravioleta, infrarroja. 
- Agresión mecánica por proyección de partículas. 
- Golpes. 
- Cortes por objetos y/o herramientas. 
- Incendio y explosiones. 
- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos. 
- Carga de trabajo física. 
- Deficiente iluminación. 
- Efecto psico-fisiológico de horarios y turno. 
 

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER GENERAL. 

  
Se establecerán a lo largo de la obra letreros divulgativos y señalización de los riesgos 

(vuelo, atropello, colisión, caída en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales 
inflamables, prohibido fumar, etc.), así como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio 
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio 
de cinturón de seguridad, etc.). 
 
 Se habilitarán zonas o estancias para el acopio de material y útiles (ferralla, perfilería 
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metálica, piezas prefabricadas, carpintería metálica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y 
disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberías, aparatos de calefacción y 
climatización, etc.). 
 
 Se procurará que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los 
elementos de protección personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para 
protección de golpes en los pies, casco de protección para la cabeza y cinturón de seguridad. 
 
 El transporte aéreo de materiales y útiles se hará suspendiéndolos desde dos puntos 
mediante eslingas, y se guiarán por tres operarios, dos de ellos guiarán la carga y el tercero 
ordenará las maniobras. 
 
 El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se 
hará sobre carretilla de mano y así evitar sobreesfuerzos. 
 
 Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrán siempre plataformas 
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre sí), prohibiéndose la 
formación de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bañeras, etc. 
 

Se tenderán cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sólidos en los 
que enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad de los operarios encargados de realizar 
trabajos en altura. 

La distribución de máquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo será la 
adecuada, delimitando las zonas de operación y paso, los espacios destinados a puestos de 
trabajo, las separaciones entre máquinas y equipos, etc. 
 

El área de trabajo estará al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar 
movimientos forzados. 
 

Se vigilarán los esfuerzos de torsión o de flexión del tronco, sobre todo si el cuerpo está en 
posición inestable. 
 

Se evitarán las distancias demasiado grandes de elevación, descenso o transporte, así como 
un ritmo demasiado alto de trabajo. 
 

Se tratará que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad. 
 

Se recomienda evitar los barrizales, en prevención de accidentes. 
 

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en 
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardarán en lugar 
seguro. 
  
 La iluminación para desarrollar los oficios convenientemente oscilará en torno a los 100 
lux. 
 

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre 
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frío. Empleo de guantes, botas y orejeras. 
Se resguardará al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitará que la ropa de 
trabajo se empape de líquidos evaporables. 

 
Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el 

fin de disminuir su esfuerzo físico, mejorar la circulación de aire, apantallar el calor por radiación, 
dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), 
vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de 
recuperación si las soluciones anteriores no son suficientes. 

 
El aporte alimentario calórico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la 

actividad y de las contracciones musculares. 
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Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizará el sistema de separación por distancia o 
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposición de 
obstáculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y 
recubrimiento o aislamiento de las partes activas. 
 

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizará el sistema de puesta a tierra de las 
masas (conductores de protección, líneas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y 
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad 
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalación provisional). 

 
Las vías y salidas de emergencia deberán permanecer expeditas y desembocar lo más 

directamente posible en una zona de seguridad. 
 
El número, la distribución y las dimensiones de las vías y salidas de emergencia dependerán 

del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, así como el número 
máximo de personas que puedan estar presentes en ellos. 

 
En caso de avería del sistema de alumbrado, las vías y salidas de emergencia que requieran 

iluminación deberán estar equipadas con iluminación de seguridad de suficiente intensidad. 
 
Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse 

en todo momento por personal con la suficiente formación para ello. 
 

4.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO 
 
Montaje de estructura metálica.  
 
 Se prohíbe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se  hayan concluido 
los cordones de soldadura. 
 
 Las operaciones de soldadura en altura se realizarán desde el interior de una guindola 
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos, 
barra intermedia y rodapié. El soldador, además, amarrará el mosquetón del cinturón a un cable 
de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfilería. 
 
 Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de cargas 
suspendidas. 
 
 Se prohíbe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura. 
 
 Se prohíbe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una 
viga sin atar el cinturón de seguridad. 
 
 El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizará mediante una escalera de 
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal 
forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco. 
 
 El riesgo de caída al  vacío por fachadas se cubrirá mediante la utilización de redes de 
horca (o de bandeja). 
 
Montaje de prefabricados. 
 
 El riesgo de caída desde altura se evitará realizando los trabajos de recepción e 
instalación del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas 
de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, listón intermedio y rodapié de 15 cm., sobre 
andamios (metálicos, tubulares de borriquetas). 
 
 Se prohíbe trabajar o permanecer en lugares de tránsito de piezas suspendidas en 
prevención del riesgo de desplome. 
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Pintura y barnizados. 
 
 Se prohíbe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los 
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generación de 
atmósferas tóxicas o explosivas. 
 
 Se prohíbe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en 
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosión o de incendio. 
 
 Se tenderán redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el 
riesgo de caída desde alturas. 
 
 Se prohíbe la conexión de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grúa, 
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en 
prevención de atrapamientos o caídas desde altura. 
 
 Se prohíbe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberías de 
presión, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de 
señalización o de protección de conductos. 
 
Instalación eléctrica provisional de obra. 
 

El montaje de aparatos eléctricos será ejecutado por personal especialista, en prevención 
de los riesgos por montajes incorrectos. 
 
 El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga eléctrica que 
ha de soportar. 
 
 Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, 
repelones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos. 
 
 La distribución general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de 
planta, se efectuará mediante manguera eléctrica antihumedad. 
 
 El tendido de los cables y mangueras se efectuará a una altura mínima de 2 m. en los 
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehículos, medidos sobre el nivel del pavimento. 
 
 Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutarán mediante conexiones 
normalizadas estancas antihumedad. 
 
 Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse 
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. 
 
 Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta 
de entrada con cerradura de seguridad. 
 

Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
 
 Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los 
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes. 
 

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuarán subido a una 
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante. 
 
 Los cuadros eléctricos poseerán tomas de corriente para conexiones normalizadas 
blindadas para intemperie. 
 
 La tensión siempre estará en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los 
contactos eléctricos directos. 
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 Los interruptores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 
sensibilidades: 
 
 300 mA. Alimentación a la maquinaria. 
 30 mA.  Alimentación a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad. 
 30 mA.  Para las instalaciones eléctricas de alumbrado. 
 
 Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
 
 El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
 
 La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro general. 
 
 El hilo de toma de tierra siempre estará protegido con macarrón en colores amarillo y 
verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. 
 
 La iluminación mediante portátiles cumplirá la siguiente norma: 
 
- Portalámparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla 

dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexión 
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V. 

- La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la 
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 

- La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el fin de 
disminuir sombras. 

- Las zonas de paso de la obra, estarán permanentemente iluminadas evitando rincones 
oscuros. 

 
 No se permitirá las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.  
 
 No se permitirá el tránsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden 
pelarse y producir accidentes. 
 
 No se permitirá el tránsito bajo líneas eléctricas de las compañías con elementos 
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La 
inclinación de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico. 
 

4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA 
EJECUCION DE LAS OBRAS. 

 
 Debido a que en la ejecución de la obra han intervenido más de una empresa y 
trabajadores autónomos, antes del comienzo de los trabajos, se imparte una formación de 
riesgos y medidas preventivas. 
  
 Por el mimo motivo se establecen reuniones periódicas con los responsables de cada 
zona con el fin de coordinar todos los trabajo. Además de reuniones diarias de cinco minutos 
para valorar la evolución de los mismos e ir todos grupos de trabajo en sincronía. 
 
  



FECHA

DATOS DEL TRABAJADOR

APELLIDOS, NOMBRE NIF

Para que conste a los efectos oportunos:

FINANCIERA MADERERA S.A., en cumplimiento de la Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal, le informa que los datos 
personales que dispone de su titularidad serán incluidos en los ficheros de datos de carácter personal denominados “Coordinación de Actividades Empresariales” 
mantenido bajo responsabilidad de FINANCIERA MADERERA S.A.
Se les dará un uso adecuado a la finalidad para la que fueron recabados la cual es la gestión de la coordinación entre Empresas impuesta por la normativa sobre 
Prevención de Riesgos Laborales, por parte de FINANCIERA MADERERA S.A.
El titular de los datos, consiente y acepta expresamente que los datos de su propiedad, sean comunicados, en cumplimiento de la legislación vigente  y para el desarrollo 
de sus funciones a las Empresas del Grupo FINSA.
Si lo desea puede ejercitar los derechos de acceso, rectificación, cancelación y oposición mediante comunicación por escrito a FINANCIERA MADERERA S.A., N-550, Km 
57, 15890, Santiago de Compostela (A Coruña).

Formación acerca de los riesgos y medidas preventivas a adoptar en los trabajos a realizar 
en el centro de Finsa arriba indicado. DENOMINACIÓN

PROGRAMA 
FORMATIVO

Informe de riesgos del centro de Finsa arriba indicado y pautas de actuación en caso de 
emergencia. Formación/información respecto a aspectos medioambientales.

DATOS DE LA JORNADA FORMATIVA

FIRMA

FECHA RESPONSABLE

El trabajador de

Nombre de la empresa:

o el trabajador por ella subcontratado a continuación relacionado, he sido formado e informado de los riesgos 
específicos y medidas de prevención y de protección aplicables a dichos riesgos, en los trabajos y tareas que 
llevaremos a cabo en las instalaciones de FINANCIERA MADERERA en:

Nombre del centro de Finsa:

SERVICIO DE PREVENCIÓN MANCOMUNADO
Financiera Maderera, S.A. COORDINACIÓN DE EMPRESAS AUXILIARES

FIRMA FORMACIÓN DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS PREVIO AL ACCESO

Creación SPM

                                                                       
MODIFICACIÓN
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5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA 
UTILIZACIÓN POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION 
INDIVIDUAL. 

5.1. INTRODUCCIÓN. 

 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, determina el 

cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de 
protección de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de 
trabajo. 

 
 Así son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas 
mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de los trabajadores. Entre ellas se 
encuentran las destinadas a garantizar la utilización por los trabajadores en el trabajo de equipos 
de protección individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su 
seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilización de medios 
de protección colectiva o la adopción de medidas de organización en el trabajo. 
 

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO. 

 
 Hará obligatorio el uso de los equipos de protección individual que a continuación se 
desarrollan. 
 

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA. 

 
- Cascos de seguridad, no metálicos, clase N, aislados para baja tensión, con el fin de proteger 

a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos. 
- Protectores auditivos acoplables a los cascos de protección. 
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo. 
- Mascarilla antipolvo con filtros protectores. 
- Pantalla de protección para soldadura autógena y eléctrica. 
 

5.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS. 

 
- Guantes contra las agresiones mecánicas (perforaciones, cortes, vibraciones). 
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigón. 
- Guantes dieléctricos para B.T. 
- Guantes de soldador. 
- Muñequeras. 
- Mango aislante de protección en las herramientas. 
 

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS. 

 
- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecánicas. 
- Botas dieléctricas para B.T. 
- Botas de protección impermeables. 
- Polainas de soldador. 
- Rodilleras. 
 

5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO. 

 
- Crema de protección y pomadas. 
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para protección de las agresiones mecánicas. 
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- Traje impermeable de trabajo. 
- Cinturón de seguridad, de sujeción y caída, clase A. 
- Fajas y cinturones antivibraciones. 
- Pértiga de B.T. 
- Banqueta aislante clase I para maniobra de B.T. 
- Linterna individual de situación. 
- Comprobador de tensión. 
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Presupuesto.

- Cuadro de Precios Unitarios. MO, MT, MQ.
- Cuadro de Precios Auxiliares y Descompuestos.
- Cuadro de Precios nº1. En Letra.
- Cuadro de Precios nº2. MO, MT, MQ, RESTOS DE OBRA, COSTES INDIRECTOS.
- Presupuesto con Medición Detallada. Por capítulos.
- Resumen de Presupuesto. PEM, PEC, PCA.



1 Oficial 1ª Electricista 11,44 1.037,000 h. 11.863,28
2 Oficial 2ª Electricista 11,15 1.119,000 h. 12.476,85
3 Ayudante-Electricista 10,56 82,000 h. 865,92

Importe total: 25.206,05

Cuadro de mano de obra

Importe
Nº Designación

Precio Cantidad Total
(euros) (Horas) (euros)
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1 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
0150-5A3-4-10 18252044 15 kW 718,02 5,000 ud 3.590,10

2 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
0220-5A3-4-10 18252095 22 kW 1.042,41 7,000 ud 7.296,87

3 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
0300-5A3-4-10 18252125 30 kW 1.300,13 4,000 ud 5.200,52

4 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
0750-5A3-4-10 18252249 75 kW 2.811,81 2,000 ud 5.623,62

5 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
0900-5A3-4-10 18252273 90 kW 3.291,95 2,000 ud 6.583,90

6 Variador de frecuencia MOVITRAC MC
LTPB1600-5A3-4-10 18252346 160 kW 5.528,74 1,000 ud 5.528,74

7 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
2000-503-4-00 18259650 200kW 9.380,13 2,000 ud 18.760,26

8 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
0008-5A3-4-30 18276644 309,80 2,000 ud 619,60

9 Variador de frecuencia MOVITRAC MC LTPB
0040-5A3-4-30 18276679 de 4 kW 434,35 2,000 ud 868,70

10 Bandeja Rejiband metálicas tipo Malla de
varillas electrosoldadas, con Borde de
Seguridad para la conducción de cableado
eléctrico y de Telecomunicaciones. Anchura
de 600mm y altura de 100mm; para la
canalización principal 53,30 200,000 m. 10.660,00

11 Pequeño material 0,71 472,000 ud 335,12
12 Cond.aisla. 0,6-1kV 6 mm2 Cu 1,04 12.200,000 m. 12.688,00
13 Cond.aisla. 0,6-1kV 10 mm2 Cu 1,20 2.250,000 m. 2.700,00
14 Cond.aisla. 0,6-1kV 16 mm2 Cu 1,73 2.790,000 m. 4.826,70
15 Cond. aisla. 0,6-1kV 3x70 mm2 Cu 19,86 720,000 m 14.299,20
16 Cond. aisla. 0,6-1 kV 3x150 mm2 Cu 44,10 170,000 m 7.497,00
17 Cond. aisla. 0,6-1kV 95 mm2 Cu 11,43 570,000 m 6.515,10
18 Cond. aisla. 0,6-1kV 3x185 mm2 Cu 53,58 400,000 m 21.432,00
19 Cond. aisla. 0,6-1kV 3x240 mm2 Cu 69,66 1.360,000 M 94.737,60
20 Cond. aisla. 0,6-1kV 120 mm2 Cu 11,79 1.360,000 m 16.034,40
21 Cond.aisla. 0,6-1kV 35 mm2 Cu 4,62 720,000 m. 3.326,40
22 Cond.aisla. 0,6-1kV 95 mm2 Cu 9,27 25,000 m. 231,75
23 Cond.aisla. 0,6-1kV 120 mm2 Cu 11,86 10,000 m. 118,60
24 Cond.aisla. 0,6-1kV 185 mm2 Cu 18,69 240,000 m. 4.485,60
25 Cond.aisla. 0,6-1kV 240 mm2 Cu 21,61 110,000 m. 2.377,10
26 Cond.aisla. 0,6-1kV 3x6mm2 Cu 2,25 12.200,000 m. 27.450,00
27 Cond.aisla. 0,6-1kV 3x10mm2 Cu 3,90 2.250,000 m. 8.775,00
28 Cond.aisla. 0,6-1kV 3x35 mm2 Cu 9,96 2.790,000 m. 27.788,40
29 Tubo rígido PVC D=110 mm. 1,65 90,000 m. 148,50
30 Bandeja Rejiband metálicas tipo Malla de

varillas electrosoldadas, con Borde de
Seguridad para la conducción de cableado
eléctrico y de Telecomunicaciones. Anchura
de 100mm y altura de 100mm; para la
canalización hasta cada receptor y la línea
de enlace desde el CT3 hasta los cuadros
electricos CCM'S 3,99 210,000 m. 837,90

31 Portafusibles para montaje en carril Eaton
Bussmann Series 1.25kA para NH4 PdC 50KA 555,31 3,000 ud 1.665,93

32 Relé 16 A III 22,04 56,000 ud 1.234,24
33 Rele 25 A III 24,74 2,000 ud 49,48
34 Armario de distribución Hager con puerta de

7200 mm de ancho, 2000 mm de alto y 600 mm
de profundidad 9.420,41 1,000 ud 9.420,41

35 Armario de distribución Hager con puerta de
9600 mm de ancho, 2000 mm de alto y 600 mm
de profundidad 12.560,55 2,000 ud 25.121,10

36 Interruptor magnetotermico III 16 A Pdc
50kA Curvas B,C 322,66 61,000 ud 19.682,26

37 Interruptor magnetotermico III 20 A Pdc
50kA Curvas B,C 331,21 7,000 ud 2.318,47

Cuadro de materiales

Importe
Nº Designación

Precio Cantidad Total
(euros) Empleada (euros)
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38 Interruptor magnetotermico III 25 A Pdc
50kA Curvas B,C 345,02 8,000 ud 2.760,16

39 Interruptor magnetotermico III 40 A Pdc
50kA Curvas B,C 381,89 5,000 ud 1.909,45

40 Interruptor magnetotermico III 50 A Pdc
50kA Curvas B,C 401,24 11,000 ud 4.413,64

41 Interruptor autmático III 80 A Pdc 50kA
Curvas B,C 248,05 4,000 ud 992,20

42 Interruptor autmático III 160 A Pdc 50kA
Curvas B,C 1.013,17 2,000 ud 2.026,34

43 Interruptor autmático III 250 A Pdc 50kA
Curvas B,C 1.645,67 4,000 ud 6.582,68

44 Interruptor autmático III 400 A Pdc 50kA
Curvas B,C 2.497,79 3,000 ud 7.493,37

45 Interruptor automático de caja moldeada
h1600, 4P4R, PdC 50kA, In 1250A, IReg
1250A, CurvasB,C,D LSI HNF981H Hager 9.865,96 2,000 ud 19.731,92

46 Tubo PVC p.estruc.D=23 mm. 0,20 12.200,000 m. 2.440,00
47 Tubo PVC p.estruc.D=29 mm. 0,30 2.250,000 m. 675,00
48 Tubo PVC p.estruc.D=36 mm. 0,41 2.790,000 m. 1.143,90
49 Tubo PVC p.estruc. D=45 mm. 0,56 720,000 m 403,20
50 Tubo PVC p.estruc D=50 mm. 0,60 170,000 m 102,00
51 Tubo PVC p.estruc D=70 mm. 0,71 1.760,000 m 1.249,60

Importe total: 432.752,03

Cuadro de materiales

Importe
Nº Designación

Precio Cantidad Total
(euros) Empleada (euros)
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Importe total: 0,00

Cuadro de maquinaria

Importe
Nº Designación

Precio Cantidad Total
(euros) (euros)
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Cuadro de precios auxiliares

Nº Designación Importe
(euros)
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1 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 1
1.1 1.1 Ud. Elementos necesarios para el mando y protección de los cuadros de la

línea 1 y línea 2

O01OB200 1,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 11,44
O01OB210 1,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 11,15
P01DW090 1,000 ud Pequeño material 0,71 0,71
P15FE320 2,000 ud Int. aut. 3x1250 A 50KA 9.865,96 19.731,92

3,000 % Costes indirectos 19.755,22 592,66

Precio total por Ud.  .................................................. 20.347,88

Son veinte mil trescientos cuarenta y siete euros con ochenta y ocho céntimos

1.2 1.2 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 1 formada por conductores
de cobre 3(3x1x240)+2x1x240+1x120 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV,
neutro tipo PE, canalizados aerea, en montaje regiband, con elementos de
conexión, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.
Longitud de 9.91 m

O01OB200 8,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 91,52
O01OB210 8,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 89,20
P15AD130 110,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 240 mm2 Cu 21,61 2.377,10
P15AD090 10,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 120 mm2 Cu 11,86 118,60
P15AF060 30,000 m. Tubo rígido PVC D=110 mm. 1,65 49,50
P01DW090 1,000 ud Pequeño material 0,71 0,71

3,000 % Costes indirectos 2.726,63 81,80

Precio total por Ud.  .................................................. 2.808,43

Son dos mil ochocientos ocho euros con cuarenta y tres céntimos

1.3 1.3 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 2 formada por conductores
de cobre 3(3x1x185)+2x1x185+1x95 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV,
neutro tipo PE, canalizados aerea, en montaje regiband, con elementos de
conexión, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.
Longitud de 9.91 m

O01OB200 8,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 91,52
O01OB210 8,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 89,20
P15AF060 30,000 m. Tubo rígido PVC D=110 mm. 1,65 49,50
P15AD120 110,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 185 mm2 Cu 18,69 2.055,90
P15AD080 10,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 95 mm2 Cu 9,27 92,70
P01DW090 1,000 ud Pequeño material 0,71 0,71

3,000 % Costes indirectos 2.379,53 71,39

Precio total por Ud.  .................................................. 2.450,92

Son dos mil cuatrocientos cincuenta euros con noventa y dos céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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2 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 2
2.1 2.1 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 2 a Cuadro Línea Comunes formada por

conductores de cobre 3(3x1x185)+2x1x185+1x95 mm2 con aislamiento tipo
VV-0,6/1 kV, neutro tipo PE, canalizados aerea, en montaje regiband, con
elementos de conexión, totalmente instalada, transporte, montaje y
conexionado. Longitud de 11.51 m

O01OB200 8,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 91,52
O01OB210 8,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 89,20
P15AF060 30,000 m. Tubo rígido PVC D=110 mm. 1,65 49,50
P15AD120 130,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 185 mm2 Cu 18,69 2.429,70
P15AD080 15,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 95 mm2 Cu 9,27 139,05
P01DW090 1,000 ud Pequeño material 0,71 0,71

3,000 % Costes indirectos 2.799,68 83,99

Precio total por Ud.  .................................................. 2.883,67

Son dos mil ochocientos ochenta y tres euros con sesenta y siete céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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3 CUADROS ELÉCTRICOS
3.1 3.1 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea Comunes, con puerta, de

7200X2000X600mm, con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores
magnetotermicos tripolares de 16, 20, 25, 40 y 50 A y interruptor automático
tripolar de 400A

O01OB200 10,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 114,40
O01OB210 10,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 111,50
P15FB08 1,000 ud Arm.puerta 7200X2000X600mm 9.420,41 9.420,41
P15FE290 1,000 ud Int. aut. III 400 A 50 KA 2.497,79 2.497,79
P15FE120 26,000 ud Interruptor magnetotermico III 16 A 322,66 8.389,16
P15FE130 6,000 ud Interruptor magentotermico III 20 A 331,21 1.987,26
P15FE140 6,000 ud Interruptor magnetotermico III 25 A 345,02 2.070,12
P15FE160 5,000 ud Interruptor magnetotermico III 40 A 381,89 1.909,45
P15FE230 7,000 ud Interruptor magnetotermico III 50 A 401,24 2.808,68
P15CA060 1,000 ud Base fusible 1250A 50KA 555,31 555,31
P15CA100 24,000 ud Relé 16 A III 22,04 528,96
P15CA101 1,000 ud Rele 25 A III 24,74 24,74
P01DW090 8,000 ud Pequeño material 0,71 5,68

3,000 % Costes indirectos 30.423,46 912,70

Precio total por Ud.  .................................................. 31.336,16

Son treinta y un mil trescientos treinta y seis euros con dieciseis céntimos

3.2 3.2 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de
9600X2000X600mm, con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores
magnetotermicos tripolares de 16, 25 y 50 A y interruptores automáticos
tripolares de 80, 160, 250 y 400 A

O01OB200 10,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 114,40
O01OB210 10,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 111,50
P15FB081 1,000 ud Arm.puerta 9600x2000x600mm 12.560,55 12.560,55
P15FE250 2,000 ud Int. aut. III 80 A 50 KA 248,05 496,10
P15FE270 1,000 ud Int. aut. III 160 A 50kA 1.013,17 1.013,17
P15FE280 2,000 ud Int. aut. III 250 A 50kA 1.645,67 3.291,34
P15FE290 1,000 ud Int. aut. III 400 A 50 KA 2.497,79 2.497,79
P15FE120 21,000 ud Interruptor magnetotermico III 16 A 322,66 6.775,86
P15FE140 2,000 ud Interruptor magnetotermico III 25 A 345,02 690,04
P15FE230 2,000 ud Interruptor magnetotermico III 50 A 401,24 802,48
P15CA060 1,000 ud Base fusible 1250A 50KA 555,31 555,31
P15CA100 18,000 ud Relé 16 A III 22,04 396,72
P01DW090 8,000 ud Pequeño material 0,71 5,68

3,000 % Costes indirectos 29.310,94 879,33

Precio total por Ud.  .................................................. 30.190,27

Son treinta mil ciento noventa euros con veintisiete céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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3.3 3.3 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de
9600X2000X600mm, con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores
magnetotermicos tripolares de 16, 20 y 50 A y interruptores automáticos
tripolares de 80, 160, 250 y 400 A

O01OB200 10,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 114,40
O01OB210 10,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 111,50
P15FB081 1,000 ud Arm.puerta 9600x2000x600mm 12.560,55 12.560,55
P15FE250 2,000 ud Int. aut. III 80 A 50 KA 248,05 496,10
P15FE270 1,000 ud Int. aut. III 160 A 50kA 1.013,17 1.013,17
P15FE280 2,000 ud Int. aut. III 250 A 50kA 1.645,67 3.291,34
P15FE290 1,000 ud Int. aut. III 400 A 50 KA 2.497,79 2.497,79
P15FE120 14,000 ud Interruptor magnetotermico III 16 A 322,66 4.517,24
P15FE130 1,000 ud Interruptor magentotermico III 20 A 331,21 331,21
P15FE230 2,000 ud Interruptor magnetotermico III 50 A 401,24 802,48
P15CA060 1,000 ud Base fusible 1250A 50KA 555,31 555,31
P15CA101 1,000 ud Rele 25 A III 24,74 24,74
P15CA100 14,000 ud Relé 16 A III 22,04 308,56
P01DW090 8,000 ud Pequeño material 0,71 5,68

3,000 % Costes indirectos 26.630,07 798,90

Precio total por Ud.  .................................................. 27.428,97

Son veintisiete mil cuatrocientos veintiocho euros con noventa y siete céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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4 LÍNEAS ELÉCTRICAS DE DISTRIBUCIÓN
4.1 4.1 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 25 A. o una potencia

de 13 kW. Constituido por cuatro conductores (tres fases y conductor PE)
de cobre de 6 mm2. de sección y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo
tubo de PVC de 23 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

O01OB200 10,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 114,40
O01OB210 10,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 111,50
P15AD010 200,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 6 mm2 Cu 1,04 208,00
P15AE040 200,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 3x6mm2 Cu 2,25 450,00
P15GB030 200,000 m. Tubo PVC p.estruc.D=23 mm. 0,20 40,00
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 926,74 27,80

Precio total por Ud.  .................................................. 954,54

Son novecientos cincuenta y cuatro euros con cincuenta y cuatro céntimos

4.2 4.2 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 30 A. o una potencia
de 16 kW. Constituido por cuatro conductores tres fases y conductor PE)
de cobre de 10 mm2. de sección y aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1
kV. Montado bajo tubo de PVC de 29 mm., incluyendo ángulos y accesorios
de montaje.

O01OB200 7,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 80,08
O01OB210 7,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 78,05
P15AE050 150,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 3x10mm2 Cu 3,90 585,00
P15AD020 150,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 10 mm2 Cu 1,20 180,00
P15GB040 150,000 m. Tubo PVC p.estruc.D=29 mm. 0,30 45,00
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 970,97 29,13

Precio total por Ud.  .................................................. 1.000,10

Son mil euros con diez céntimos

4.3 4.3 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 50 A. o una potencia
de 26 kW. Constituido por cuatro conductores (tres fases de cobre de 25
mm2 y conductor PE de 16 mm2) . de sección aislamiento tipo y
aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 36 mm., incluyendo
ángulos y accesorios de montaje.

O01OB200 7,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 80,08
O01OB210 7,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 78,05
P15AE071 150,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 3x35 mm2 Cu 9,96 1.494,00
P15AD030 150,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 16 mm2 Cu 1,73 259,50
P15GB050 150,000 m. Tubo PVC p.estruc.D=36 mm. 0,41 61,50
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 1.975,97 59,28

Precio total por Ud.  .................................................. 2.035,25

Son dos mil treinta y cinco euros con veinticinco céntimos

4.4 4.4 Ud. Circuito de potencia constituido por cuatro conductores (tres fases de
cobre de 35 mm2 y conductor PE de 16 mm2) . de sección aislamiento tipo
y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 36 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

O01OB200 8,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 91,52
O01OB210 8,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 89,20
P15AE071 170,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 3x35 mm2 Cu 9,96 1.693,20
P15AD030 170,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 16 mm2 Cu 1,73 294,10
P15GB050 170,000 m. Tubo PVC p.estruc.D=36 mm. 0,41 69,70
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 2.240,56 67,22

Precio total por Ud.  .................................................. 2.307,78

Son dos mil trescientos siete euros con setenta y ocho céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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4.5 4.5 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores (cuatro
conductores (tres fases de cobre de 70 mm2 y conductor PE de 35 mm2) .
de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo
de PVC de 45 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

O01OB200 9,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 102,96
O01OB210 9,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 100,35
P15AD031 180,000 m Cond. aisla. 0,6-1kV 3x70 mm2 Cu 19,86 3.574,80
P15AD050 180,000 m. Cond.aisla. 0,6-1kV 35 mm2 Cu 4,62 831,60
P15GB051 180,000 m Tubo PVC p.estruc. D=45 mm. 0,56 100,80
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 4.713,35 141,40

Precio total por Ud.  .................................................. 4.854,75

Son cuatro mil ochocientos cincuenta y cuatro euros con setenta y cinco céntimos

4.6 4.6 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores
(tres fases de cobre de 150 mm2 y conductor PE de 95 mm2) . de sección
aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de
50 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

O01OB200 8,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 91,52
O01OB210 8,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 89,20
P15AD032 170,000 m Cond. aisla. 0,6-1 kV 3x150 mm2 Cu 44,10 7.497,00
P15AD033 170,000 m Cond. aisla. 0,6-1kV 95 mm2 Cu 11,43 1.943,10
P15GB053 170,000 m Tubo PVC p.estruc D=50 mm. 0,60 102,00
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 9.725,66 291,77

Precio total por Ud.  .................................................. 10.017,43

Son diez mil diecisiete euros con cuarenta y tres céntimos

4.7 4.7 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores
(tres fases de cobre de 185 mm2 y conductor PE de 95 mm2) . de sección
aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de
70 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

O01OB200 10,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 114,40
O01OB210 10,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 111,50
P15AD033 200,000 m Cond. aisla. 0,6-1kV 95 mm2 Cu 11,43 2.286,00
P15AD034 200,000 m Cond. aisla. 0,6-1kV 3x185 mm2 Cu 53,58 10.716,00
P15GB054 200,000 m Tubo PVC p.estruc D=70 mm. 0,71 142,00
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 13.372,74 401,18

Precio total por Ud.  .................................................. 13.773,92

Son trece mil setecientos setenta y tres euros con noventa y dos céntimos

4.8 4.8 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores
(tres fases de cobre de 240 mm2 y conductor PE de 120 mm2) . de sección
aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de
70 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

O01OB200 9,000 h. Oficial 1ª Electricista 11,44 102,96
O01OB210 9,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 100,35
P15AD035 170,000 M Cond. aisla. 0,6-1kV 3x240 mm2 Cu 69,66 11.842,20
P15GB054 170,000 m Tubo PVC p.estruc D=70 mm. 0,71 120,70
P15AD036 170,000 m Cond. aisla. 0,6-1kV 120 mm2 Cu 11,79 2.004,30
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 14.173,35 425,20

Precio total por Ud.  .................................................. 14.598,55

Son catorce mil quinientos noventa y ocho euros con cincuenta y cinco céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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5 CANALIZACIÓN ELÉCTRICA
5.1 5.1 Bandeja Rejiband Galv Caliente para la canalización principal y la

canalización hasta cada receptor motor

O01OB220 72,000 h. Ayudante-Electricista 10,56 760,32
O01OB210 72,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 802,80
P15AG01 210,000 m. Bandeja Rejiband galvanizada en caliente… 3,99 837,90
B15RB100 200,000 m. Bandeja Rejiband galvanizada en caliente… 53,30 10.660,00
P01DW090 8,000 ud Pequeño material 0,71 5,68

3,000 % Costes indirectos 13.066,70 392,00

Precio total por   .................................................. 13.458,70

Son trece mil cuatrocientos cincuenta y ocho euros con setenta céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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6 ARRANQUES
6.1 6.1 Arranque de motor mediante variadores de tensión - frecuencia

O01OB210 10,000 h. Oficial 2ª Electricista 11,15 111,50
O01OB220 10,000 h. Ayudante-Electricista 10,56 105,60
18276644 2,000 ud Variador Movitrac 0,75 kW 309,80 619,60
18276679 2,000 ud Variador Movitrac 4 kW 434,35 868,70
18252044 5,000 ud Variador Movitrac 15 kW 718,02 3.590,10
18252095 7,000 ud Variador Movitrac 22 kW 1.042,41 7.296,87
18252125 4,000 ud Variador Movitrac 30 kW 1.300,13 5.200,52
18252249 2,000 ud Variador Movitrac 75 kW 2.811,81 5.623,62
18252273 2,000 ud Variador Movitrac 90 kW 3.291,95 6.583,90
18252346 1,000 ud Variador Movitrac 160 kW 5.528,74 5.528,74
18259650 2,000 ud Variador Movitrac 200kW 9.380,13 18.760,26
P01DW090 4,000 ud Pequeño material 0,71 2,84

3,000 % Costes indirectos 54.292,25 1.628,77

Precio total por   .................................................. 55.921,02

Son cincuenta y cinco mil novecientos veintiun euros con dos céntimos

Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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Cuadro de precios nº 1

1 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 1
1.1 Ud. Elementos necesarios para el mando y protección de los

cuadros de la línea 1 y línea 2 20.347,88 VEINTE MIL TRESCIENTOS
CUARENTA Y SIETE EUROS CON
OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS

1.2 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 1 formada
por conductores de cobre 3(3x1x240)+2x1x240+1x120 mm2 con
aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo PE, canalizados aerea,
en montaje regiband, con elementos de conexión, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado. Longitud de 9.91 m 2.808,43 DOS MIL OCHOCIENTOS OCHO

EUROS CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS

1.3 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 2 formada
por conductores de cobre 3(3x1x185)+2x1x185+1x95 mm2 con
aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo PE, canalizados aerea,
en montaje regiband, con elementos de conexión, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado. Longitud de 9.91 m 2.450,92 DOS MIL CUATROCIENTOS

CINCUENTA EUROS CON
NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS

2 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 2
2.1 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 2 a Cuadro Línea Comunes

formada por conductores de cobre 3(3x1x185)+2x1x185+1x95
mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo PE,
canalizados aerea, en montaje regiband, con elementos de
conexión, totalmente instalada, transporte, montaje y
conexionado. Longitud de 11.51 m 2.883,67 DOS MIL OCHOCIENTOS

OCHENTA Y TRES EUROS CON
SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS

3 CUADROS ELÉCTRICOS
3.1 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea Comunes, con

puerta, de 7200X2000X600mm, con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección,
interruptores magnetotermicos tripolares de 16, 20, 25, 40 y 50 A
y interruptor automático tripolar de 400A 31.336,16 TREINTA Y UN MIL TRESCIENTOS

TREINTA Y SEIS EUROS CON
DIECISEIS CÉNTIMOS

3.2 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de
9600X2000X600mm, con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección,
interruptores magnetotermicos tripolares de 16, 25 y 50 A y
interruptores automáticos tripolares de 80, 160, 250 y 400 A 30.190,27 TREINTA MIL CIENTO NOVENTA

EUROS CON VEINTISIETE
CÉNTIMOS

3.3 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de
9600X2000X600mm, con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección,
interruptores magnetotermicos tripolares de 16, 20 y 50 A y
interruptores automáticos tripolares de 80, 160, 250 y 400 A 27.428,97 VEINTISIETE MIL

CUATROCIENTOS VEINTIOCHO
EUROS CON NOVENTA Y SIETE
CÉNTIMOS

4 LÍNEAS ELÉCTRICAS DE DISTRIBUCIÓN

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(euros) (euros)
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4.1 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 25 A. o
una potencia de 13 kW. Constituido por cuatro conductores (tres
fases y conductor PE) de cobre de 6 mm2. de sección y
aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 23 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje. 954,54 NOVECIENTOS CINCUENTA Y

CUATRO EUROS CON
CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

4.2 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 30 A. o
una potencia de 16 kW. Constituido por cuatro conductores tres
fases y conductor PE) de cobre de 10 mm2. de sección y
aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo
de PVC de 29 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje. 1.000,10 MIL EUROS CON DIEZ CÉNTIMOS

4.3 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 50 A. o
una potencia de 26 kW. Constituido por cuatro conductores (tres
fases de cobre de 25 mm2 y conductor PE de 16 mm2) . de
sección aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado
bajo tubo de PVC de 36 mm., incluyendo ángulos y accesorios
de montaje. 2.035,25 DOS MIL TREINTA Y CINCO

EUROS CON VEINTICINCO
CÉNTIMOS

4.4 Ud. Circuito de potencia constituido por cuatro conductores (tres
fases de cobre de 35 mm2 y conductor PE de 16 mm2) . de
sección aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado
bajo tubo de PVC de 36 mm., incluyendo ángulos y accesorios
de montaje. 2.307,78 DOS MIL TRESCIENTOS SIETE

EUROS CON SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

4.5 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores
(cuatro conductores (tres fases de cobre de 70 mm2 y conductor
PE de 35 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo
0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 45 mm., incluyendo
ángulos y accesorios de montaje. 4.854,75 CUATRO MIL OCHOCIENTOS

CINCUENTA Y CUATRO EUROS
CON SETENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

4.6 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores
cuatro conductores (tres fases de cobre de 150 mm2 y
conductor PE de 95 mm2) . de sección aislamiento tipo y
aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 50 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje. 10.017,43 DIEZ MIL DIECISIETE EUROS

CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS

4.7 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores
cuatro conductores (tres fases de cobre de 185 mm2 y
conductor PE de 95 mm2) . de sección aislamiento tipo y
aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 70 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje. 13.773,92 TRECE MIL SETECIENTOS

SETENTA Y TRES EUROS CON
NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS

4.8 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores
cuatro conductores (tres fases de cobre de 240 mm2 y
conductor PE de 120 mm2) . de sección aislamiento tipo y
aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 70 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje. 14.598,55 CATORCE MIL QUINIENTOS

NOVENTA Y OCHO EUROS CON
CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS

5 CANALIZACIÓN ELÉCTRICA
5.1 Bandeja Rejiband Galv Caliente para la canalización principal y la

canalización hasta cada receptor motor 13.458,70 TRECE MIL CUATROCIENTOS
CINCUENTA Y OCHO EUROS
CON SETENTA CÉNTIMOS

Cuadro de precios nº 1

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(euros) (euros)
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6 ARRANQUES
6.1 Arranque de motor mediante variadores de tensión - frecuencia 55.921,02 CINCUENTA Y CINCO MIL

NOVECIENTOS VEINTIUN EUROS
CON DOS CÉNTIMOS

Cuadro de precios nº 1

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(euros) (euros)
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Cuadro de precios nº 2

1 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 1
1.1 Ud. Elementos necesarios para el mando y protección de los cuadros de la línea 1 y línea 2

Mano de obra 22,59
Materiales 19.732,63
3 % Costes Indirectos 592,66

20.347,88
1.2 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 1 formada por conductores de cobre

3(3x1x240)+2x1x240+1x120 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo PE, canalizados
aerea, en montaje regiband, con elementos de conexión, totalmente instalada, transporte,
montaje y conexionado. Longitud de 9.91 m

Mano de obra 180,72
Materiales 2.545,91
3 % Costes Indirectos 81,80

2.808,43
1.3 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 2 formada por conductores de cobre

3(3x1x185)+2x1x185+1x95 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo PE, canalizados
aerea, en montaje regiband, con elementos de conexión, totalmente instalada, transporte,
montaje y conexionado. Longitud de 9.91 m

Mano de obra 180,72
Materiales 2.198,81
3 % Costes Indirectos 71,39

2.450,92

2 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 2
2.1 Ud. Línea de enlace desde C.D.B 2 a Cuadro Línea Comunes formada por conductores de

cobre 3(3x1x185)+2x1x185+1x95 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo PE,
canalizados aerea, en montaje regiband, con elementos de conexión, totalmente instalada,
transporte, montaje y conexionado. Longitud de 11.51 m

Mano de obra 180,72
Materiales 2.618,96
3 % Costes Indirectos 83,99

2.883,67

3 CUADROS ELÉCTRICOS
3.1 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea Comunes, con puerta, de 7200X2000X600mm,

con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores magnetotermicos tripolares
de 16, 20, 25, 40 y 50 A y interruptor automático tripolar de 400A

Mano de obra 225,90
Materiales 30.197,56
3 % Costes Indirectos 912,70

31.336,16
3.2 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de 9600X2000X600mm, con

zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores magnetotermicos tripolares
de 16, 25 y 50 A y interruptores automáticos tripolares de 80, 160, 250 y 400 A

Mano de obra 225,90
Materiales 29.085,04
3 % Costes Indirectos 879,33

30.190,27
3.3 Ud. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de 9600X2000X600mm, con

zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores magnetotermicos tripolares
de 16, 20 y 50 A y interruptores automáticos tripolares de 80, 160, 250 y 400 A

Mano de obra 225,90
Materiales 26.404,17
3 % Costes Indirectos 798,90

27.428,97

4 LÍNEAS ELÉCTRICAS DE DISTRIBUCIÓN

Importe
Nº Designación

Parcial Total
(euros) (euros)
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4.1 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 25 A. o una potencia de 13 kW.
Constituido por cuatro conductores (tres fases y conductor PE) de cobre de 6 mm2. de sección
y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 23 mm., incluyendo ángulos y
accesorios de montaje.

Mano de obra 225,90
Materiales 700,84
3 % Costes Indirectos 27,80

954,54
4.2 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 30 A. o una potencia de 16 kW.

Constituido por cuatro conductores tres fases y conductor PE) de cobre de 10 mm2. de sección
y aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 29 mm., incluyendo
ángulos y accesorios de montaje.

Mano de obra 158,13
Materiales 812,84
3 % Costes Indirectos 29,13

1.000,10
4.3 Ud. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 50 A. o una potencia de 26 kW.

Constituido por cuatro conductores (tres fases de cobre de 25 mm2 y conductor PE de 16
mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 36
mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

Mano de obra 158,13
Materiales 1.817,84
3 % Costes Indirectos 59,28

2.035,25
4.4 Ud. Circuito de potencia constituido por cuatro conductores (tres fases de cobre de 35 mm2 y

conductor PE de 16 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado
bajo tubo de PVC de 36 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

Mano de obra 180,72
Materiales 2.059,84
3 % Costes Indirectos 67,22

2.307,78
4.5 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores (cuatro conductores (tres fases de

cobre de 70 mm2 y conductor PE de 35 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo
0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 45 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

Mano de obra 203,31
Materiales 4.510,04
3 % Costes Indirectos 141,40

4.854,75
4.6 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores (tres fases de

cobre de 150 mm2 y conductor PE de 95 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo
0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 50 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

Mano de obra 180,72
Materiales 9.544,94
3 % Costes Indirectos 291,77

10.017,43
4.7 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores (tres fases de

cobre de 185 mm2 y conductor PE de 95 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo
0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 70 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

Mano de obra 225,90
Materiales 13.146,84
3 % Costes Indirectos 401,18

13.773,92
4.8 Ud. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores (tres fases de

cobre de 240 mm2 y conductor PE de 120 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo
0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 70 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

Mano de obra 203,31
Materiales 13.970,04
3 % Costes Indirectos 425,20

14.598,55

5 CANALIZACIÓN ELÉCTRICA

Cuadro de precios nº 2

Importe
Nº Designación

Parcial Total
(euros) (euros)
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5.1 Bandeja Rejiband Galv Caliente para la canalización principal y la canalización hasta cada
receptor motor

Mano de obra 1.563,12
Materiales 11.503,58
3 % Costes Indirectos 392,00

13.458,70

6 ARRANQUES
6.1 Arranque de motor mediante variadores de tensión - frecuencia

Mano de obra 217,10
Materiales 54.075,15
3 % Costes Indirectos 1.628,77

55.921,02

Cuadro de precios nº 2

Importe
Nº Designación

Parcial Total
(euros) (euros)
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PRESUPUESTO Y MEDICION



1.1 Ud.. Elementos necesarios para el mando y protección de los cuadros de la línea 1 y
línea 2

1,000 20.347,88 20.347,88

1.2 Ud.. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 1 formada por conductores de
cobre 3(3x1x240)+2x1x240+1x120 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo
PE, canalizados aerea, en montaje regiband, con elementos de conexión, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado. Longitud de 9.91 m

1,000 2.808,43 2.808,43

1.3 Ud.. Línea de enlace desde C.D.B 34 a Cuadro Línea 2 formada por conductores de
cobre 3(3x1x185)+2x1x185+1x95 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1 kV, neutro tipo
PE, canalizados aerea, en montaje regiband, con elementos de conexión, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado. Longitud de 9.91 m

1,000 2.450,92 2.450,92
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 1
Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 1 ... 25.607,23



2.1 Ud.. Línea de enlace desde C.D.B 2 a Cuadro Línea Comunes formada por
conductores de cobre 3(3x1x185)+2x1x185+1x95 mm2 con aislamiento tipo VV-0,6/1
kV, neutro tipo PE, canalizados aerea, en montaje regiband, con elementos de
conexión, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado. Longitud de
11.51 m

1,000 2.883,67 2.883,67
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 2
Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 2 ... 2.883,67



3.1 Ud.. Cuadro de mando y protección de la Línea Comunes, con puerta, de
7200X2000X600mm, con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores
magnetotermicos tripolares de 16, 20, 25, 40 y 50 A y interruptor automático tripolar
de 400A

1,000 31.336,16 31.336,16

3.2 Ud.. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de 9600X2000X600mm,
con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores
magnetotermicos tripolares de 16, 25 y 50 A y interruptores automáticos tripolares
de 80, 160, 250 y 400 A

1,000 30.190,27 30.190,27

3.3 Ud.. Cuadro de mando y protección de la Línea 1, con puerta, de 9600X2000X600mm,
con zocalo de 100mm.
Compuesto por perfil omega, embarrado de protección, interruptores
magnetotermicos tripolares de 16, 20 y 50 A y interruptores automáticos tripolares
de 80, 160, 250 y 400 A

1,000 27.428,97 27.428,97
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 3 CUADROS ELÉCTRICOS
Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 3 ... 88.955,40



4.1 Ud.. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 25 A. o una potencia de 13
kW. Constituido por cuatro conductores (tres fases y conductor PE) de cobre de 6
mm2. de sección y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 23 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

61,000 954,54 58.226,94

4.2 Ud.. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 30 A. o una potencia de 16
kW. Constituido por cuatro conductores tres fases y conductor PE) de cobre de 10
mm2. de sección y aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo
de PVC de 29 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

15,000 1.000,10 15.001,50

4.3 Ud.. Circuito de potencia para una intensidad máxima de 50 A. o una potencia de 26
kW. Constituido por cuatro conductores (tres fases de cobre de 25 mm2 y conductor
PE de 16 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado
bajo tubo de PVC de 36 mm., incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

5,000 2.035,25 10.176,25

4.4 Ud.. Circuito de potencia constituido por cuatro conductores (tres fases de cobre de
35 mm2 y conductor PE de 16 mm2) . de sección aislamiento tipo y aislamiento tipo
0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 36 mm., incluyendo ángulos y accesorios de
montaje.

12,000 2.307,78 27.693,36

4.5 Ud.. Circuito de potencia constituido por cinco conductores (cuatro conductores
(tres fases de cobre de 70 mm2 y conductor PE de 35 mm2) . de sección aislamiento
tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 45 mm., incluyendo
ángulos y accesorios de montaje.

4,000 4.854,75 19.419,00

4.6 Ud.. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores
(tres fases de cobre de 150 mm2 y conductor PE de 95 mm2) . de sección
aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 50 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

1,000 10.017,43 10.017,43

4.7 Ud.. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores
(tres fases de cobre de 185 mm2 y conductor PE de 95 mm2) . de sección
aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 70 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

2,000 13.773,92 27.547,84

4.8 Ud.. Circuito de potencia constituido por cinco conductores cuatro conductores
(tres fases de cobre de 240 mm2 y conductor PE de 120 mm2) . de sección
aislamiento tipo y aislamiento tipo 0.6-1 kV. Montado bajo tubo de PVC de 70 mm.,
incluyendo ángulos y accesorios de montaje.

8,000 14.598,55 116.788,40
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 LÍNEAS ELÉCTRICAS DE DISTRIBUCIÓN
Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 4 ... 284.870,72



5.1 . Bandeja Rejiband Galv Caliente para la canalización principal y la canalización
hasta cada receptor motor

1,000 13.458,70 13.458,70
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 5 CANALIZACIÓN ELÉCTRICA
Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 5 ... 13.458,70



6.1 . Arranque de motor mediante variadores de tensión - frecuencia

1,000 55.921,02 55.921,02
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 6 ARRANQUES
Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 6 ... 55.921,02



INSTALACIÓN EN BAJA TENSIÓN DE UNA LÍNEA DE LIMPIEZA DE ASTILLA

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 1 25.607,23
CAPITULO CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE MOLINOS 2 2.883,67
CAPITULO CUADROS ELÉCTRICOS 88.955,40
CAPITULO LÍNEAS ELÉCTRICAS DE DISTRIBUCIÓN 284.870,72
CAPITULO CANALIZACIÓN ELÉCTRICA 13.458,70
CAPITULO ARRANQUES 55.921,02

REDONDEO..............................
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 471.696,74

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS
CUATROCIENTOS SETENTA Y UN MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA
Y CUATRO CÉNTIMOS.
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Fdo.: Diana Ayora Vicente 



Junio 2021 

 

 
 
 

 
 

PROYECTO DE AMPLIACIÓN Y ADAECUACIÓN 
DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE UNA LÍNEA 

DE LIMPIEZA DE ASTILLA, EN UNA EMPRESA 
DEDICADA A LA FABRICACIÓN DE TABLEROS 

DE MADERA 

 
DOCUMENTO 4:  

ANEXO DE FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE 
FABRICACIÓN 

 

Autor/es 

Diana Ayora Vicente 
 
 

Director/es 

Pedro Ibáñez Carabantes 

Codirector/es 

Francisco José Arpa Hernando 

 
 
 
 

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA 

Trabajo Fin de Grado 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 1 

 

INDICE 
 

Imagen 1: Ortofoto FINSA Cella I y Cella II .................................................................................... 2 

Imagen 2: Foto aérea FINSA Cella ................................................................................................. 2 

Imagen 3: FINSA Cella II ................................................................................................................. 3 

Imagen 4: El 90% de la astilla que se procesa en FINSA proviene de material reciclado, dándole 
así una segunda vida útil. .............................................................................................................. 3 

Imagen 5: Solamente un 10% de la astilla que se procesa en FINSA proviene de deforestación 
por temas administrativos. ........................................................................................................... 4 

Imagen 6: Las bases de FINSA se centran en una economía ........................................................ 4 

Imagen 7: Astilla de reciclaje que llega a la línea de limpieza ...................................................... 5 

Imagen 8: Limpiador de ................................................................................................................ 5 

Imagen 9: Metales que atrapan las cintas de imán ...................................................................... 6 

Imagen 10: Metales expulsados en los tambores magnéticos ..................................................... 6 

Imagen 11: Plásticos trapos y cuerdas rechazados la fuerza centrípet ........................................ 7 

Imagen 12: Rechazo de metales férricos en trampas magnéticas ................................................ 7 

Imagen 13: Rechazos de la criba mediante vibraciones ............................................................... 7 

Imagen 14: Rechazo de material pesado ...................................................................................... 8 

Imagen 15: Rodillo inductor .......................................................................................................... 8 

Imagen 16: Metales no ferrosos eliminados por .......................................................................... 9 

Imagen 18: Astilla de macros ...................................................................................................... 10 

Imagen19: Astilla de .................................................................................................................... 10 

Imagen 20: Windsifter: rechaza materiales mediante la acción de aire ..................................... 11 

Imagen 21: Rechazo del Windsifter ............................................................................................ 12 

Imagen 22: Sistema del filtro de mangas .................................................................................... 12 

Imagen 23: Polvo de las aspiraciones en filtros de mangas ........................................................ 13 

Imagen 24: Línea de limpieza de astilla ...................................................................................... 13 

 

  



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 2 

 

 
Imagen 1: Ortofoto FINSA Cella I y Cella II 

 

 
Imagen 2: Foto aérea FINSA Cella II 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 3 

 

 

 
Imagen 3: FINSA Cella II 

 

 
Imagen 4: El 90% de la astilla que se procesa en FINSA proviene de material reciclado, 

dándole así una segunda vida útil. 
 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 4 

 

 
Imagen 5: Solamente un 10% de la astilla que se procesa en FINSA proviene de deforestación 

por temas administrativos. 
 

 

Imagen 6: Las bases de FINSA se centran en una economía circular 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 5 

 

 
Imagen 7: Astilla de reciclaje que llega a la línea de limpieza 

 
 

 
Imagen 8: Limpiador de metales 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 6 

 

 

 

 

 

  

Imagen 9: Metales que atrapan las cintas de imán 
 

 
Imagen 10: Metales expulsados en los tambores magnéticos 

 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 7 

 

 
Imagen 11: Plásticos trapos y cuerdas rechazados la fuerza centrípeta 

 

 
Imagen 12: Rechazo de metales férricos en trampas magnéticas 

 

 
Imagen 13: Rechazos de la criba mediante vibraciones 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 8 

 

 

Imagen 14: Rechazo de material pesado 

 

 

Imagen 15: Rodillo inductor 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 9 

 

 
Imagen 16: Metales no ferrosos eliminados por inductivos 

 

 
Imagen 17: Sistema de cribas de macros y de micros 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 10 

 

 
Imagen 18: Astilla de macros 

 

 
Imagen19: Astilla de micros 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 11 

 

 

 

Imagen 20: Windsifter: rechaza materiales mediante la acción de aire 
comprimido 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 12 

 

 
Imagen 21: Rechazo del Windsifter 

 

 
Imagen 22: Sistema del filtro de mangas 

 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 
 

 
 

Diana Ayora Vicente 13 

 

 
Imagen 23: Polvo de las aspiraciones en filtros de mangas 

 

 
Imagen 24: Línea de limpieza de astilla 

 

 



Junio 2021 

 

 
 
 

 
 

PROYECTO DE AMPLIACIÓN Y ADAECUACIÓN 
DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE UNA LÍNEA 

DE LIMPIEZA DE ASTILLA, EN UNA EMPRESA 
DEDICADA A LA FABRICACIÓN DE TABLEROS 

DE MADERA 

 
DOCUMENTO 5:  

ANEXO DE FOTOGRAFIAS DE LA INSTALACIÓN 
 

Autor/es 

Diana Ayora Vicente 
 
 

Director/es 

Pedro Ibáñez Carabantes 

Codirector/es 

Francisco José Arpa Hernando 

 
 
 
 
 

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA 

Trabajo Fin de Grado 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una 
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 

Diana Ayora Vicente 1 

INDICE 

Imagen 1: Transformadores 45kV / 6kV (10MVA y 5MVA) a la llegada del CT2. .......................... 2 

Imagen 2: Transformador 45kV / 6kV 10MVA donde parte la instalación. .................................. 2 

Imagen 3: Sala eléctrica CT3 donde se encuentran los tres transformadores 1,2 y 3 de 2000KVA 
aguas abajo del transformador de 10MVA. .................................................................................. 3 

Imagen 4: Transformador 1 de 2000 KVA del que se alimenta la línea comunes. ...................... 3 

Imagen 5: Transformador 2 y 3  de 2000 KVA conectados en paralelo del que se alimentan las 

líneas 1 y 2. ................................................................................................................................... 4 

Imagen 6: Celdas de distribución en media tensión existentes de los transformadores 1, 2 y 3 de 
2000KVA. ....................................................................................................................................... 5 

Imagen 7: Interruptor automático general CDB2.43 acometida de la Línea Comunes NZM 4 3P 
1250A ya existente de reserva. ..................................................................................................... 5 

Imagen 8: Interruptor automático general CDB34.36 acometida de la  Línea 1 NZM 4 3P 1250A.
 ....................................................................................................................................................... 6 

Imagen 9: Interruptor automático general CDB34.37 acometida de la Línea 2 NZM 4 3P 1250A.
 ....................................................................................................................................................... 6 

Imagen 10: Sala eléctrica existente donde van colocados los cuadros eléctricos de la línea de 
limpieza. ........................................................................................................................................ 7 

Imagen 11: Salida de los cables al tejado de la sala desde los cuadros eléctricos hasta campo, 
cosidos en el falso suelo  sobre una rejiband................................................................................ 7 

Imagen 12: Celosía sobre la que se coloca la rejiband para un tendido de cables más sencillo 
hasta campo. ................................................................................................................................. 8 

Imagen 13: Montaje de los armarios eléctricos de la Línea Comunes......................................... 9

Imagen 14: Montaje de los armarios eléctricos de la Línea 1 ..................................................... 10 

Imagen 15: Montaje de los armarios eléctricos de la Línea 2 ..................................................... 11 

Imagen 16: Montaje de la maquinaria de la línea de limpieza (Vista lateral). ............................ 12 

Imagen 17: Montaje de la maquinaria de la línea de limpieza (Vista frontal). ........................... 12 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una 
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 

Diana Ayora Vicente 2 

Imagen 1: Transformadores 45kV / 6kV (10MVA y 5MVA) a la llegada del CT2. 

Imagen 2: Transformador 45kV / 6kV 10MVA donde parte la instalación. 



Proyecto de ampliación y adecuación de una línea de limpieza de astilla, en una  
empresa dedicada a la fabricación de tableros de madera. 

 
 

Diana Ayora Vicente 3 
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líneas 1 y 2. 
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Imagen 8: Interruptor automático general CDB34.36 acometida de la  Línea 1 NZM 4 3P 1250A. 
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Imagen 12: Celosía sobre la que se coloca la rejiband para un tendido de cables más sencillo 

hasta campo. 
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Imagen 13: Montaje de los armarios eléctricos de la Línea Comunes 
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Imagen 14: Montaje de los armarios eléctricos de la Línea 1 
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Imagen 15: Montaje de los armarios eléctricos de la Línea 2 
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Imagen 16: Montaje de la maquinaria de la línea de limpieza (Vista lateral). 
 
 

 
Imagen 17: Montaje de la maquinaria de la línea de limpieza (Vista frontal). 
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