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1. MEMORIA DESCRIPTIVA  
1.1 Objetivos del proyecto 
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la instalación eléctrica, así como justificar, mediante 
los correspondientes cálculos, el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) 
BT01 a BT51. 
 
1.2 Promotor de la instalación y autores del proyecto 
Nombre o razón social: AYUNTAMIENTO DE ARRÓNIZ 

CIF/NIF: P3103600G 

Dirección: PLAZA DE LOS FUEROS Nº1 

Población: ARRÓNIZ 

CP: 31243 Provincia: NAVARRA 

Este proyecto de Baja Tensión está redactado por el ingeniero técnico industrial: 

Iñigo Iriguibel López con N.I.F. 44.623.441Z, colegiado en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Navarra con el nº de colegiado 
2.533. Su domicilio profesional, al efecto de eventuales comunicaciones relacionadas con el presente proyecto, es el siguiente: C/ González Tablas 
nº2 7º Derecha, 31004 PAMPLONA, tfno 636 459171. Su dirección de correo electrónico es: inigoiriguibel@gmail.com. 

Los redactores del proyecto de ejecución que acompaña al presente proyecto son los arquitectos siguientes: 

Lander Berastegi Gesalaga con N.I.F. 72.471.331X, colegiado en la Delegación de Guipúzcoa del Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-Navarro con el 
nº de colegiado 3.825. Su domicilio profesional, al efecto de eventuales comunicaciones relacionadas con el presente proyecto, es el siguiente: Plaza 
Olatz nº11 5ºB, 20730 AZPEITIA, tfno 653 700 250. Su dirección de correo electrónico es: berastegui@abbark.com. 

Ramón Andueza Díaz con N.I.F. 72.706.597D, colegiado en la Delegación de Navarra del Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-Navarro con el nº de 
colegiado 3.736. Su domicilio profesional, al efecto de eventuales comunicaciones relacionadas con el presente proyecto, es el siguiente: C/ Galdarrain 
nº9, 31200 ESTELLA, tfno 636 275 529. Su dirección de correo electrónico es: andueza@abbark.com. 
 
  
1.3 Emplazamiento de la instalación 
El edificio 'CENTRO DE DÍA EN ARRÓNIZ' se encuentra situado en la PARCELA 98 DEL POLÍGONO 2, CARRETERA BARBARIN 38B de Arróniz 
(Navarra): 

mailto:inigoiriguibel@gmail.com
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1.4 Descripción de la instalación 
El edificio ubicado en Carretera Barbarin nº38B de Arróniz, tiene por objeto desarrollar la actividad de Centro de Día para personas mayores de 20 

plazas. En él se desarrollan actividades asistenciales, terapéuticas, sociales y preventivas, pensadas para mantener la autonomía, la salud y la 

calidad de vida, sin ser una residencia. 

En el interior del centro se llevarán a cabo las siguientes actividades: 

Atención personal y asistencial 

• Ayuda en higiene personal (aseo, cambio de ropa, apoyo en WC) 

• Apoyo en movilidad y transferencias 

• Supervisión de la medicación (no dispensación hospitalaria) 

• Control básico de salud (tensión, glucemia, peso) 

• Prevención de caídas 
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Estimulación cognitiva 

• Talleres de memoria y atención 

• Orientación temporal y espacial 

• Lectura guiada y comprensión 

• Juegos de mesa adaptados 

• Actividades para prevención del deterioro cognitivo 

Rehabilitación y actividad física 

• Gimnasia suave y mantenimiento 

• Fisioterapia básica 

• Ejercicios de equilibrio y coordinación 

• Paseos supervisados 

• Terapias de movilidad articular 

Terapia ocupacional 

• Talleres manuales (pintura, cerámica, costura, bricolaje ligero) 

• Entrenamiento en actividades de la vida diaria 

• Psicomotricidad fina 

• Actividades creativas y expresivas 

Actividades sociales y de ocio 

• Dinámicas de grupo 

• Juegos colectivos 

• Celebración de eventos y fechas señaladas 

• Música, canto y baile adaptado 

• Proyecciones audiovisuales 

Alimentación 

• Servicio de comida (cocina propia o catering) 

• Desayunos y meriendas 

• Dietas adaptadas (textura, diabetes, alergias) 

• Apoyo durante las comidas 

Atención sanitaria básica 

• Seguimiento de patologías crónicas 

• Coordinación con atención primaria 
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• Control de constantes 

• Primeros auxilios 

Atención social y familiar 

• Valoración social 

• Apoyo a familias y cuidadores 

• Información y orientación social 

• Coordinación con servicios sociales 

Actividades administrativas y de gestión 

• Dirección y coordinación del centro 

• Atención al público 

• Gestión de usuarios y citas 

• Gestión de personal 

• Archivo y documentación 

Servicios generales 

• Limpieza y mantenimiento 

• Lavado y planchado de ropa (ligero) 

• Almacenamiento de productos 

• Gestión de residuos 

 
 
1.5 Legislación aplicable 
En la realización del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos: 

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensión e Instrucciones técnicas complementarias. 

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensión. Selección e instalación de equipos eléctricos. Canalizaciones. 

- UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables. 

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV. 

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra las sobreintensidades. 

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de protección. 

- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos. 

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automáticos con protección incorporada por intensidad diferencial residual. 

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles. 

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensión. 

- EN 60 898: Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección contra sobreintensidades. 
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1.6 Potencia total prevista para la instalación 
La potencia total prevista a considerar en el cálculo de los conductores de las instalaciones de enlace será: 

 

Potencia total 

Esquema 
PDem 
(kW) 

CGP-1 70.63 

Potencia total demandada 70.63  
 

Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el Promotor, puede establecerse la potencia total instalada y demandada 
por la instalación: 

 

Potencia total prevista por instalación: CGP-1 

Concepto 
P Total 
(kW) 

CENTRO DE DÍA (Cuadro de local comercial) 48.926  
 

Para el cálculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribución se tiene en cuenta la acumulación de potencia de los diferentes circuitos 
alimentados aguas abajo, aplicando una simultaneidad a cada circuito en función de la naturaleza de las cargas y multiplicando finalmente por un factor 
de acumulación que varía en función del número de circuitos. 

Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones normales no se utilizan todas las tomas del circuito, la 
simultaneidad aplicada para el cálculo de la potencia acumulada aguas arriba se realiza aplicando la fórmula: 

 
   

Finalmente, y teniendo en consideración que los circuitos de alumbrado y motores se acumulan directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor 
de acumulación para el resto de circuitos varía en función de su número, aplicando la tabla: 

  

Número de circuitos Factor de simultaneidad 

2 - 3 0.9 

4 - 5 0.8 

6 - 9 0.7 

>= 10 0.6  
  

1.6.1. Carga prevista para la recarga del vehículo eléctrico 
La previsión de cargas se realiza considerando un factor de simultaneidad de las cargas del vehículo eléctrico con el resto de la instalación igual a 1 al 
no instalarse un sistema de protección de la línea general de alimentación (SPL). 

Número de estaciones de recarga Factor de simultaneidad Potencia instalada (kW) Potencia demandada (kW) 

1 1.0 22.00 22.00  
 

1.7 Descripción de la instalación  
1.7.1. Caja general de protección 
Las cajas generales de protección (CGP) alojan los elementos de protección de las líneas generales de alimentación y marcan el principio de la 
propiedad de las instalaciones de los usuarios. 

Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su correspondiente línea general de alimentación. 

La caja general de protección se situará en zonas de acceso público. 

0.9
0.1acum tomaP N P

N

 
= +   
 
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Cuando las puertas de las CGP sean metálicas, deberán ponerse a tierra mediante un conductor de cobre. 

Cuando el suministro sea para un único usuario o para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar, conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no 
existir línea general de alimentación, se simplifica la instalación colocando una caja de protección y medida (CPM). 
 
1.7.2. Línea general de alimentación 
La línea general de alimentación (LGA) enlaza la caja general de protección con una o varias centralizaciones de contadores. 

La longitud, sección y protecciones de las líneas generales de alimentación, que posteriormente se justificarán en la Memoria Justificativa, se indican 
a continuación: 

 

Línea general de alimentación   

Esquema 
Longitud 

(m) 
Línea   

CGP-1 4.40 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x35+1G16 Tubo enterrado D=110 mm  
  

La línea general de alimentación estará constituida por tres conductores de fase y un conductor de neutro. Discurriendo por la misma conducción se 
dispondrá del correspondiente conductor de protección, cuando la conexión del punto de puesta a tierra con el conductor de tierra general se realice 
en la C.G.P. 

La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los documentos del presente proyecto. 

Cuando la línea general de alimentación se instale en el interior de tubos, el diámetro nominal será el indicado en la tabla del reglamento para esta 
parte de la instalación de enlace. En el caso de instalarse en otro tipo de canalización sus dimensiones serán tales que permitan ampliar la sección de 
los conductores inicialmente instalados en un 100 por 100. 
 
1.7.3. Concentración de contadores 
Cuando las diferentes concentraciones de contadores se encuentren en el mismo cuarto de contadores, se considerará una única centralización a 
efectos de establecer los límites de caída de tensión en las instalaciones de enlace. 

Las centralizaciones de contadores (CC) estarán formadas por varios módulos destinados a albergar los siguientes elementos: 

Interruptor general de maniobra (IGM). 

Embarrado general y fusibles de seguridad. 

Aparatos de medida. 

Embarrado de protección y bornes de salida. 

Las protecciones correspondientes a la centralización de contadores aparecen en el apartado de derivaciones individuales. 

La centralización se instalará en un lugar específico para contadores eléctricos. Este recinto cumplirá las condiciones técnicas especificadas por la 
Compañía Suministradora. 

 

Concentración de contadores 

Esquema 
PDem 
(kW) 

Longitud 
(m) 

Protecciones 
Línea 

CC-1 70.6 - I: 160.00 A  

 

 

1.7.4. Derivaciones individuales 
Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro general de mando y protección. 

Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un conductor de neutro y uno de protección, y para suministros trifásicos 
por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de protección. 

Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y conectados a los embarrados de los módulos de protección de 
cada una de las centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los puntos de puesta a tierra, quedarán conectados a la red 
registrable de tierra del edificio. 
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A continuación, se detallan los resultados obtenidos para cada derivación: 

 

Derivaciones individuales 

Planta Referencia 
Longitud 

(m) 
Línea Tipo de instalación 

0 CENTRO DE DÍA (Cuadro de local comercial) 36.59 RZ1-K (AS) Multi Cca-s1b,d1,a1 5G16 Tubo enterrado D=90 mm  
  

La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los documentos del presente proyecto. 

Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales deberán ser de una sección nominal tal que permita ampliar 
la sección de los conductores inicialmente instalados en un 100%, siendo el diámetro exterior mínimo de 32 mm. 

Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de contadores hasta las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones. 
 
1.7.5. Instalaciones interiores o receptoras 
Locales comerciales y oficinas 

Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado mediante los siguientes elementos: 

Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores diferenciales. 

Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automáticos magnetotérmicos o guardamotores de diferentes 
intensidades nominales, en función de la sección y naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger 
la derivación individual. 

Guardamotor, destinado a la protección contra sobrecargas, cortocircuitos y riesgo de la falta de tensión en una de las fases en los motores trifásicos. 

La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 

 

Circuitos interiores de la instalación 

Referencia 
Longitud 

(m) 
Línea Tipo de instalación 

CENTRO DE DÍA (Cuadro de local comercial) -     

Sub-grupo 1 -     

C13 (estación de recarga de vehículo eléctrico) 16.42 RV-K Eca 5G6 
Tubo enterrado D=50 mm 
Tubo superficial D=25 mm 

Sub-grupo 2 -     

C19 (Climatización) 17.63 H07V-K Eca 5G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

Sub-grupo 3 -     

C3 (cocina/horno) 9.93 H07V-K Eca 3G6 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=25 

mm 

C5 (baño y auxiliar de cocina) 54.61 H07V-K Eca 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

C17 (Producción de A.C.S.) 6.22 H07V-K Eca 3G1.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=16 

mm 

C18 (Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 4.74 H07V-K Eca 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

Sub-grupo 4 -     

C2 (tomas) 260.22 H07V-K Eca 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

C4.1 (lavadora) 6.28 H07V-K Eca 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

C16 (Climatización) 95.48 H07V-K Eca 3G4 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

Sub-grupo 5 -     
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Circuitos interiores de la instalación 

Referencia 
Longitud 

(m) 
Línea Tipo de instalación 

C1 (iluminación) 510.46 H07V-K Eca 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

C14 (alumbrado de emergencia) 490.20 H07V-K Eca 3G1.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=16 

mm 

C7 (tomas) 93.78 H07V-K Eca 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

C10 (secadora) 6.15 H07V-K Eca 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=20 

mm 

C15 (RACK) 2.34 ES07Z1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 3G6 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería D=32 

mm 

 
  
1.7.6. Agua caliente sanitaria y climatización 
La instalación incluye equipos para producción de A.C.S. y climatización, siendo su descripción, ubicación y potencia eléctrica la descrita en la siguiente 
tabla: 

Equipos para producción de A.C.S. y climatización 

Descripción Planta Pcalc [W] 

CENTRO DE DÍA (Cuadro de local comercial)     

Fancoil de cassette, sistema de dos tubos 0 21.0(monof.) 

Fancoil de cassette, sistema de dos tubos 0 21.0(monof.) 

Fancoil de cassette, sistema de dos tubos 0 21.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con distribución por conductos 0 925.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con distribución por conductos 0 925.0(monof.) 

Termo eléctrico 0 2200.0(monof.) 

Unidad compacta para calefacción y refrigeración, sistema monobloc 1 5185.0(trif.)  
  

1.7.7. Recarga de vehículos eléctricos 
La instalación incluye la recarga de vehículos eléctricos, siendo el esquema de conexión utilizado el siguiente: 

 

2. Esquema individual con un contador común para la vivienda y la estación de recarga. 

La descripción, ubicación y potencia eléctrica de las estaciones de recarga de vehículo eléctrico se describen en la siguiente tabla: 

Instalación para la recarga de vehículos eléctricos 

Número de estaciones de recarga Planta Pcalc [W] Modo de carga 

CENTRO DE DÍA (Cuadro de local comercial) 

1 0 22000.0(trif.) 3 
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2. MEMORIA JUSTIFICATIVA  
2.1. Bases de cálculo  
2.1.1. Sección de las líneas 
La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección mínima normalizada que satisface simultáneamente las tres 
condiciones siguientes: 

a) Criterio de la intensidad máxima admisible o de calentamiento. 
a) La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe superar en ningún momento la 

temperatura máxima admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las 
normas particulares de los cables y es de 70°C para cables con aislamientos termoplásticos y de 90°C para cables con aislamientos 
termoestables. 

b) Criterio de la caída de tensión. 
b) La circulación de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia transportada por el cable y una caída de tensión o 

diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalización. Esta caída de tensión debe ser inferior a los límites marcados por el 
Reglamento en cada parte de la instalación, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. 

c) Criterio para la intensidad de cortocircuito. 
c) La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duración, no 

debe sobrepasar la temperatura máxima admisible de corta duración (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el 
aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 160°C para cables con aislamiento 
termoplásticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables. 

 
2.1.1.1. Sección por intensidad máxima admisible o calentamiento 
En el cálculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de cálculo de las líneas son inferiores a las intensidades máximas admisibles 
de los conductores según la norma UNE-HD 60364-5-52, teniendo en cuenta los factores de corrección según el tipo de instalación y sus condiciones 
particulares. 

  

 
  

Intensidad de cálculo en servicio monofásico: 
  

 
  

  

Intensidad de cálculo en servicio trifásico: 
  

 
  

siendo: 
  

Ic: Intensidad de cálculo del circuito, en A 

Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 

Pc: Potencia de cálculo, en W 

Uf: Tensión simple, en V 

Ul: Tensión compuesta, en V  

cos : Factor de potencia 
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2.1.1.2. Sección por caída de tensión 
De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican las siguientes condiciones: 

En las instalaciones de enlace, la caída de tensión no debe superar los siguientes valores: 
a) En el caso de contadores concentrados en un único lugar: 

- Línea general de alimentación: 0,5% 

- Derivaciones individuales: 1,0% 

b) En el caso de contadores concentrados en más de un lugar: 

- Línea general de alimentación: 1,0% 

- Derivaciones individuales: 0,5% 

Para cualquier circuito interior de viviendas, la caída de tensión no debe superar el 3% de la tensión nominal. 

Para el resto de circuitos interiores, la caída de tensión límite es de: 
- Circuitos de alumbrado: 3,0% 

- Resto de circuitos: 5,0% 

Para receptores monofásicos la caída de tensión viene dada por: 

  

 
  

  

Para receptores trifásicos la caída de tensión viene dada por: 

  

 
  

siendo: 
  

L: Longitud del cable, en m 

X: Reactancia del cable, en /km. Se considera despreciable hasta un valor de sección del cable de 120 mm². A partir de esta sección se considera 
un valor para la reactancia de 0,08 /km. 

R: Resistencia del cable, en /m. Viene dada por: 

  

  

 
  

siendo: 
  

: Resistividad del material en ·mm²/m 

S: Sección en mm² 
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Se comprueba la caída de tensión a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo ésta de: 

  

 
  

siendo: 
  

T: Temperatura real estimada en el conductor, en ºC 

T0: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables enterrados) 

Tmax: Temperatura máxima admisible del conductor según su tipo de aislamiento (90°C para conductores con aislamientos termoestables y 70°C 
para conductores con aislamientos termoplásticos, según la tabla 2 de la instrucción ITC-BT-07). 

  

  

Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de: 

 
  

  

para el cobre 

  

 
   

   
  

para el aluminio 

  

 
   

    
2.1.1.3. Sección por intensidad de cortocircuito 
Se calculan las intensidades de cortocircuito máximas y mínimas, tanto en cabecera 'Iccc' como en pie 'Iccp', de cada una de las líneas que componen 
la instalación eléctrica, teniendo en cuenta que la máxima intensidad de cortocircuito se establece para un cortocircuito entre fases, y la mínima 
intensidad de cortocircuito para un cortocircuito fase-neutro. 

  

Entre Fases: 
  

 
  

 

  

2

0 m x 0( ) c
a

z

I
T T T T

I

 
= + −  

 

( )20 1 20T T  =  +  −  
10.00393 C −=  2

20

1

56
C mm m  = 

10.00403 C −=  2

20

1

35
C mm m  = 

3

l
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t

U
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Fase y Neutro: 
  

 
  

siendo: 
  

Ul: Tensión compuesta, en V 

Uf: Tensión simple, en V 

Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en m  

Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA 

  

  

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total y de la reactancia total de los elementos de la red aguas arriba 
del punto de cortocircuito: 

  

 
  

siendo: 
  

Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 

Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 

  

  

La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicación del transformador y de la acometida. 

En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del transformador aplicando la formulación siguiente: 

  

 
  

  

 
  

siendo: 
  

Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en m  

Xcc,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en m  

ERcc,T: Tensión resistiva de cortocircuito del transformador 
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EXcc,T: Tensión reactiva de cortocircuito del transformador 

Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA 

  

  

En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia y reactancia de la acometida aguas arriba que genere la 
intensidad de cortocircuito indicada. 
 
2.1.2. Cálculo de las protecciones  
2.1.2.1. Fusibles 
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos. 

Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 

  

 
  

  

 
  

siendo: 
  

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 

In: Intensidad nominal del dispositivo de protección, en A 

Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 

I2: Intensidad de funcionamiento de la protección, en A. En el caso de los fusibles de tipo gG se toma igual a 1,6 veces la intensidad nominal del 
fusible. 

  

  

Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que: 

a) El poder de corte del fusible "Icu" es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito que puede presentarse. 

b) Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un tiempo inferior al que provocaría que el conductor 
alcanzase su temperatura límite (160°C para cables con aislamientos termoplásticos y 250°C para cables con aislamientos termoestables), 
comprobándose que: 

  

b)  
  

  

b)  
  

b) siendo: 
  

Icc: Intensidad de cortocircuito en la línea que protege el fusible, en A 

If: Intensidad de fusión del fusible en 5 segundos, en A 

Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo máximo de 5 segundos, en A. Se calcula mediante la expresión: 

B n zI I I 
2 1.45 zI I 
,5cc s fI I

cc fI I
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b)  
  

b) siendo: 
  

S: Sección del conductor, en mm² 

t: tiempo de duración del cortocircuito, en s 

k: constante que depende del material y aislamiento del conductor 

  

  

  PVC XLPE 
Cu 115 143 
Al 76 94  

  

La longitud máxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula como sigue: 

  

 
  

siendo: 
  

Rf: Resistencia del conductor de fase, en /km 

Rn: Resistencia del conductor de neutro, en /km 

Xf: Reactancia del conductor de fase, en /km 

Xn: Reactancia del conductor de neutro, en /km 

  
 
2.1.2.2. Interruptores automáticos 
Al igual que los fusibles, los interruptores automáticos protegen frente a sobrecargas y cortocircuito. 

Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 

  

 
  

  

 
  

siendo: 
  

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 
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I2: Intensidad de funcionamiento de la protección. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la intensidad nominal del interruptor automático. 

  

  

Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automáticos cumplen que: 

a) El poder de corte del interruptor automático 'Icu' es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito que puede presentarse en cabecera del 
circuito. 

b) La intensidad de cortocircuito mínima en pie del circuito es superior a la intensidad de regulación del disparo electromagnético 'Imag' del 
interruptor automático según su tipo de curva. 

  

  Imag 

Curva B 5 x In 

Curva C 10 x In 

Curva D 20 x In  
  

c) El tiempo de actuación del interruptor automático es inferior al que provocaría daños en el conductor por alcanzarse en el mismo la 
temperatura máxima admisible según su tipo de aislamiento. Para ello, se comparan los valores de energía específica pasante (I²·t) durante la 
duración del cortocircuito, expresados en A²·s, que permite pasar el interruptor, y la que admite el conductor. 

c) Para esta última comprobación se calcula el tiempo máximo en el que debería actuar la protección en caso de producirse el cortocircuito, 
tanto para la intensidad de cortocircuito máxima en cabecera de línea como para la intensidad de cortocircuito mínima en pie de línea, según la 
expresión ya reflejada anteriormente: 

  

c)  
  

  

c) Los interruptores automáticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, según la norma UNE 60898, por lo que si el tiempo anteriormente calculado 
estuviera por encima de dicho valor, el disparo del interruptor automático quedaría garantizado para cualquier intensidad de cortocircuito que se 
produjese a lo largo del cable. En caso contrario, se comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de la energía específica pasante 
del interruptor sea inferior a la energía específica pasante admisible por el cable. 

  

c)  
  

  

c)  
  
 
2.1.2.3. Guardamotores 
Una alternativa al empleo de interruptores automáticos para la protección de motores monofásicos o trifásicos frente a sobrecargas y cortocircuitos es 
la utilización de guardamotores. Se diferencian de los magnetotérmicos en que se trata de una protección regulable capaz de soportar la intensidad de 
arranque de los motores, además de actuar en caso de falta de tensión en una de sus fases. 
 
2.1.2.4. Limitadores de sobretensión 
Según ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias siempre que la instalación no esté alimentada por 
una red de distribución subterránea en su totalidad, es decir, toda instalación que sea alimentada por algún tramo de línea de distribución aérea sin 
pantalla metálica unida a tierra en sus extremos deberá protegerse contra sobretensiones. 

2 2

2

cc

k S
t

I


=
2 2

interruptor cableI t I t  2 2 2

cableI t k S = 
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Los limitadores de sobretensión serán de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el caso de que el edificio disponga de pararrayos, se añadirán limitadores 
de sobretensión de clase B (tipo I) en la centralización de contadores. 
 
2.1.2.5. Protección contra sobretensiones permanentes 
La protección contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de protección distinto del empleado en las sobretensiones transitorias. En vez 
de derivar a tierra para evitar el exceso de tensión, se necesita desconectar la instalación de la red eléctrica para evitar que la sobretensión llegue a 
los equipos. 

El uso de la protección contra este tipo de sobretensiones es indispensable en áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de 
electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada por la compañía eléctrica. 

En áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada 
por la compañía eléctrica la instalación se protegerá contra sobretensiones permanentes, según se indica en el artículo 16.3 del REBT. 

La protección consiste en una bobina asociada al interruptor automático que controla la tensión de la instalación y que, en caso de sobretensión 
permanente, provoca el disparo del interruptor asociado. 
 
2.1.3. Cálculo de la puesta a tierra  
2.1.3.1. Diseño del sistema de puesta a tierra 
Red de toma de tierra para estructura de hormigón compuesta por 82 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la 
línea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm, 30 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 
mm² de sección para la línea de enlace de toma de tierra de los pilares a conectar y 20 picas para red de toma de tierra formada por pieza de acero 
cobreado con baño electrolítico de 15 mm de diámetro y 2 m de longitud, enterrada a una profundidad mínima de 80 cm. 
 
2.1.3.2. Interruptores diferenciales 
Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben cumplir los dos requisitos siguientes: 

a) Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de manera que la sensibilidad 'S' asignada al diferencial 
cumpla: 

a)  
  

a) siendo: 
  

Useg: Tensión de seguridad, en V. De acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 del reglamento REBT la tensión de seguridad es de 24 V para los 
locales húmedos y viviendas y 50 V para el resto. 

RT: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 ohm para edificios con pararrayos y a 37 ohm en edificios sin 
pararrayos, de acuerdo con GUIA-BT-26. 

  

  

b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad. 

  

Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulación de la intensidad de fugas de la instalación debida a las capacidades 
parásitas de los cables. Así, la intensidad de no disparo del diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalación. 
La norma indica como intensidad mínima de no disparo la mitad de la sensibilidad. 
 
2.2. Resultados de cálculo  
2.2.1. Distribución de fases 
La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más equilibrada posible 

 

CGP-1 

Planta Esquema Pcalc [W] 
Potencia Eléctrica [W] 

R S T 

0 CGP-1 - 19897.60 21471.20 21669.20 

0   - 19897.60 21471.20 21669.20 seg

T

U
S

R

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CGP-1 

Planta Esquema Pcalc [W] 
Potencia Eléctrica [W] 

R S T 

0 CENTRO DE DÍA (Cuadro de local comercial) 63.038,0 19897.60 21471.20 21669.20  
 

CENTRO DE DÍA (Cuadro de local comercial) 

Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
Potencia Eléctrica [W] 

Potencia Eléctrica [W] 
R S T 

C1 ALUMBRADO SALA ESTAR-1 - 102,00 - - 102,00 

C2 ALUMBRADO SALA ESTAR-2 - - 102,00 - 102,00 

C3 ALUMBRADO SALA ESTAR-3 - - - 102,00 102,00 

C4 ALUMBRADO SALA TERAPIA-1 - 51,00 - - 51,00 

C5 ALUMBRADO SALA TERAPIA-2 - - 51,00 - 51,00 

C6 ALUMBRADO SALA TERAPIA-3 - - - 51,00 51,00 

C7 ALUMBRADO COMEDOR 1-1 - 76,50 - - 76,50 

C8 ALUMBRADO COMEDOR 1-2 - - 76,50 - 76,50 

C9 ALUMBRADO COMEDOR 1-3 - - - 51,00 51,00 

C10 ALUMBRADO COMEDOR 2-1 - 76,50 - - 76,50 

C11 ALUMBRADO COMEDOR 2-2 - - 76,50 - 76,50 

C12 ALUMBRADO COMEDOR 2-3 - - - 51,00 51,00 

C13 ALUMBRADO RESTO EDIFICIO - 647,40 - - 647,40 

C14 ALUMBRADO EMERGENCIA - - 31,00 - 31,00 

C15 TOMAS CORRIENTE -1 - - - 2932,50 2932,50 

C16 TOMAS CORRIENTE -2 - - 2932,50 - 2932,50 

C17 TOMAS CORRIENTE OFFICE Y BAÑOS - 862,50 - - 862,50 

C18 TOMA LAVADORA - - 3450,00 - 3450,00 

C19 TOMA SECADORA - - - 3450,00 3450,00 

C20 TOMA COCINA/HORNO - 5400,00 - - 5400,00 

C21 TOMAS INFORMÁTICA - RACK - - 2070,00 - 2070,00 

C22 BOMBA ACS Y MANIOBRA CLIMATIZACIÓN - - - 150,00 150,00 

C23 TERMO ELÉCTRICO - - - 2200,00 2200,00 

C24 CLIMATIZACIÓN - 5348,37 5348,37 5348,37 16045,10 

C25 ESTACIÓN DE RECARGA DE VEHÍCULO ELÉCTRICO - 7333,33 7333,33 7333,33 22000,00 

   
19897,60 21471,20 21669,20 63038,00 

 

. 
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2.2.2. Cálculos 
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas: 

Acometida 

Datos de cálculo 

Esquema 
Pcalc 
(kW) 

Longitud 
(m) 

Línea 
Ic 

(A) 
I'z 
(A) 

c.d.t 
(%) 

Acometida 63,04 4.40 XZ1 (S)/AS Cca-s1b,d2,a1 4x240+1G150 102.37 201.0 0.016 

 

Línea general de alimentación 

Datos de cálculo 

Esquema 
Pcalc 
(kW) 

Longitud 
(m) 

Línea 
Ic 

(A) 
I'z 
(A) 

c.d.t 
(%) 

CGP-1 63.04 37.00 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x35+1G16 102.37 152.00 0.95  
  

Descripción de las instalaciones 

Esquema Línea Tipo de instalación 
Iz 

(A) 
Fcagrup 

Rinc 
(%) 

I'z 
(A) 

CGP-1 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x35+1G16 Tubo enterrado D=110 mm 152.00 1.00 - 152.00  
  

Sobrecarga y cortocircuito 

Esquema Línea 
Ic 

(A) 

Protecciones 
Fusible 

(A) 

I2 
(A) 

Iz 
(A) 

Icu 
(kA) 

Iccc 
(kA) 

Iccp 
(kA) 

ticcp 
(s) 

tficcp 
(s) 

Lmax 
(m) 

CGP-1 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x35+1G16 102.37 125 200.00 152.00 100 12.000 5.201 0.93 0.12 220.96   
  

Concentración de contadores 

  

Concentración de contadores 

Esquema 
Pcalc 
(kW) 

Longitud 
(m) 

Protecciones 
Línea 

CC-1 63.04 - I: 160.00 A  
  

Instalación interior 

Locales comerciales 

En la entrada de cada local comercial se instala un cuadro general de mando y protección, que contiene los siguientes dispositivos de protección: 

Interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos indirectos de todos los circuitos, o varios interruptores diferenciales para la 
protección contra contactos indirectos de cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en función del tipo o carácter de la instalación. 

Interruptor automático de corte omnipolar, destinado a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores. 

Para cumplir con ITC-BT-47 en el caso particular de motores trifásicos, la protección contra sobrecargas y cortocircuitos se lleva a cabo mediante 
guardamotores, protección que cubre además el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. 

La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 

Circuitos trifásicos P (W) 
Cos 
w 

L (m) P x L I (A) 
S 

(mm2) 
Línea 

Imax
. 

%V 
%Vtot

al 
%Vma

x. 

 

C2
4 CLIMATIZACIÓN 16045,10 0,93 18 

288811,
8 

24,9
0 4 H07V-K Eca 5G4 

33,6
7 

0,87
7 1,845 5 
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C2
5 

ESTACIÓN DE RECARGA 
DE VEHÍCULO ELÉCTRICO 22000,00 0,93 69 

151800
0 

34,1
4 6 RV-K Eca 5G6 

41,0
0 

3,07
4 4,042 5 

 

  

Circuitos monofásicos P (W) 
Cos 
w 

L (m) 
2 x P x 

L 
I (A) 

S 
(mm2) 

Línea 
Imax

. 
%V 

%Vtot
al 

%Vma
x. 

 

 

C1 
ALUMBRADO SALA ESTAR-
1 102,00 1 31,50 6426 0,44 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,14
2 1,110 3 

 

C2 
ALUMBRADO SALA ESTAR-
2 102,00 1 29,50 6018 0,44 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,13
3 0,133 3 

 

C3 
ALUMBRADO SALA ESTAR-
3 102,00 1 27,50 5610 0,44 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,12
4 0,124 3 

 

C4 
ALUMBRADO SALA 
TERAPIA-1 51,00 1 19,00 1938 0,22 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,04
3 0,043 3 

 

C5 
ALUMBRADO SALA 
TERAPIA-2 51,00 1 18,00 1836 0,22 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,04
1 0,041 3 

 

C6 
ALUMBRADO SALA 
TERAPIA-3 51,00 1 18,00 1836 0,22 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,04
1 0,041 5 

 

C7 
ALUMBRADO COMEDOR 1-
1 76,50 1 17,00 2601 0,33 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,05
8 0,058 3 

 

C8 
ALUMBRADO COMEDOR 1-
2 76,50 1 20,00 3060 0,33 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,06
8 0,068 3 

 

C9 
ALUMBRADO COMEDOR 1-
3 51,00 1 17,00 1734 0,22 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,03
8 0,038 3 

 

C1
0 

ALUMBRADO COMEDOR 2-
1 76,50 1 15,00 2295 0,33 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,05
1 0,051 3 

 

C1
1 

ALUMBRADO COMEDOR 2-
2 76,50 1 12,00 1836 0,33 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,04
1 0,041 3 

 

C1
2 

ALUMBRADO COMEDOR 2-
3 51,00 1 15,00 1530 0,22 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,03
4 0,034 3 

 

C1
3 

ALUMBRADO RESTO 
EDIFICIO 647,40 1 95,00 123006 2,81 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

2,72
0 2,720 3 

 

C1
4 ALUMBRADO EMERGENCIA 31,00 1 

150,0
0 9300 0,13 1,5 

H07V-K Eca 
3G1.5 

18,2
0 

0,20
6 0,206 3 

 

C1
5 TOMAS CORRIENTE -1 2932,50 1 

102,0
0 598230 

12,7
5 4 H07V-K Eca 3G4 

32.2
1 

4,96
0 4,960 5 

 

C1
6 TOMAS CORRIENTE -2 2932,50 1 95,00 557175 

12,7
5 4 H07V-K Eca 3G4 

32.2
1 

4,62
0 4,620 5 

 

C1
7 

TOMAS CORRIENTE 
OFFICE Y BAÑOS 862,50 1 92,00 158700 3,75 2,5 

H07V-K Eca 
3G2.5 

25,4
8 

2,10
5 2,105 5 

 

C1
8 TOMA LAVADORA 3450,00 1 10,00 69000 

15,0
0 2,5 

H07V-K Eca 
3G2.5 

25,4
8 

0,91
5 0,915 5 

 

C1
9 TOMA SECADORA 3450,00 1 12,00 82800 

15,0
0 2,5 

H07V-K Eca 
3G2.5 

25,4
8 

1,09
8 1,098 5 

 

C2
0 TOMA COCINA/HORNO 5400,00 1 20,00 216000 

23,4
8 4 H07V-K Eca 3G4 

32.2
1 

2,86
5 2,865 5 

 

C2
1 

TOMAS INFORMÁTICA - 
RACK 2070,00 1 22,00 91080 9,00 2,5 

H07V-K Eca 
3G2.5 

25,4
8 

1,20
8 1,208 5 

 

C2
2 

BOMBA ACS Y MANIOBRA 
CLIMATIZACIÓN 150,00 1 7,00 2100 0,65 2,5 

H07V-K Eca 
3G2.5 

25,4
8 

0,02
8 0,028 5 

 

C2
3 TERMO ELÉCTRICO 2200,00 1 15,00 66000 9,57 2,5 

H07V-K Eca 
3G2.5 

25,4
8 

0,87
6 0,876 5 
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INTERRUPTORES DIFERENCIALES  
      

 

Nº LÍNEAS POT (W) I (A) 
INTERRUPTOR 
DIFERENCIAL 

 

CUADRO GENERAL:  

Σ(C1 A C6) ALUMBRADO SALAS 459,00 2,10 2P 40A 30 mA 
 

Σ(C7 A C12) ALUMBRADO COMEDORES 408,00 1,87 2P 40A 30 mA  
Σ(C13 A C14) ALUMBRADO RESTO EDIFICIO 678,40 3,10 2P 40A 30 mA  

Σ(C15 A C17) TOMAS DE CORRIENTE 6727,50 30,79 2P 40A 30 mA  
Σ(C18 A C19) TOMA LAVADORA - SECADORA 6900,00 31,58 2P 40A 30 mA  

C20 TOMA COCINA/HORNO 5400,00 24,71 2P 40A 30 mA  

C21 TOMAS INFORMÁTICA - RACK 2070,00 9,47 2P 40A 30 mA  
Σ(C22 A C23) BOMBA ACS - MANIOBRA - TERMO ELÉCTRICO 2350,00 10,76 2P 40A 30 mA  

C24 CLIMATIZACIÓN   16045,10 24,90 4P 40A 300 mA  

Σ(C8) ESTACIÓN DE RECARGA DE VEHÍCULO ELÉCTRICO 22000,00 34,14 4P 40A 300 mA  
      

 

INTERRUPTORES MAGNETOTÉRMICOS 
 

      
 

Nº CIRCUITOS POT (W) 
S 

(mm²) 
INTERRUPTOR 

MAGNETOTÉRMICO 

  INTERRUPTOR GENERAL 63038,00 35,0 100A III+N 15kA 

CUADRO GENERAL: 

C1 ALUMBRADO SALA ESTAR-1 102,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C2 ALUMBRADO SALA ESTAR-2 102,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C3 ALUMBRADO SALA ESTAR-3 102,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C4 ALUMBRADO SALA TERAPIA-1 51,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C5 ALUMBRADO SALA TERAPIA-2 51,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C6 ALUMBRADO SALA TERAPIA-3 51,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C7 ALUMBRADO COMEDOR 1-1 76,50 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C8 ALUMBRADO COMEDOR 1-2 76,50 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C9 ALUMBRADO COMEDOR 1-3 51,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C10 ALUMBRADO COMEDOR 2-1 76,50 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C11 ALUMBRADO COMEDOR 2-2 76,50 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C12 ALUMBRADO COMEDOR 2-3 51,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C13 ALUMBRADO RESTO EDIFICIO 647,40 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C14 ALUMBRADO EMERGENCIA 31,00 1,5 C60H 10A I+N 10kA 

C15 TOMAS CORRIENTE -1 2932,50 4,0 C60H 25A I+N 10kA 

C16 TOMAS CORRIENTE -2 2932,50 4,0 C60H 25A I+N 10kA 

C17 TOMAS CORRIENTE OFFICE Y BAÑOS 862,50 2,5 C60H 16A I+N 10kA 

C18 TOMA LAVADORA 3450,00 2,5 C60H 16A I+N 10kA 
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C19 TOMA SECADORA 3450,00 2,5 C60H 16A I+N 10kA 

C20 TOMA COCINA/HORNO 5400,00 4,0 C60H 25A I+N 10kA 

C21 TOMAS INFORMÁTICA - RACK 2070,00 2,5 C60H 16A I+N 10kA 

C22 BOMBA ACS Y MANIOBRA CLIMATIZACIÓN 150,00 2,5 C60H 16A I+N 10kA 

C23 TERMO ELÉCTRICO 2200,00 2,5 C60H 16A I+N 10kA 

C24 CLIMATIZACIÓN 16045,10 4,00 C60H 32A III+N 10kA 

C25 ESTACIÓN DE RECARGA DE VEHÍCULO ELÉCTRICO 22000,00 6,00 C60H 40A III+N 10kA 

 
  

2.2.3. Símbolos utilizados 

A continuación se muestran los símbolos utilizados en los planos del proyecto: 

  

        

 Servicio monofásico  Servicio trifásico 

 Lámpara fluorescente  Luminaria de emergencia 

 Caja general de protección (CGP)  Concentración de contadores (CC) 

 Cuadro individual  FRONTÓN 

 CARGADOR VE  BAJOMOSTRADOR 1 

 FREIDORA  HORNO 

 BAJOMOSTRADOR 2  MESA CALIENTE 

 LAVAVAJILLAS  CÁMARA FRIGORÍFICA 

 CÁMARA CONGELACIÓN  ENFRIADOR CERVEZA 

 BOTELLERO BAJO 1  LAVAVASOS 

 BOTELLERO BAJO 2  FRIGO BAJO 

 CAFETERA  Toma de uso general 

 MAQ. HIELOS  CAMPANA EXTRACTORA 

 Conmutador  Sensor de proximidad 

 Interruptor  Cruzamiento 

 Climatización  Toma de baño / auxiliar de cocina 

 Toma de uso general doble  Registro para toma de cables coaxiales para RTV 

 Registro para toma de cables coaxiales para TBA  Registro para toma configurable 

 Registro para toma de cables de pares trenzados  Registro para toma de fibra óptica 

 Climatización  Bomba de circulación 

 Toma de termo eléctrico  Bomba de circulación 
 
  

 

 

2.3.- SECCION DB SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA. 
Se limitará el riesgo de daños a las personas como consecuencia de una iluminación inadecuada en zonas de circulación de los edificios, tanto 

interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal. 
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 Alumbrado normal en zonas de circulación 
          NORMA PROYECTO 

    Zona Iluminancia mínima [lux] 

    

Exterior 
Exclusiva para personas 

Escaleras 20   

    Resto de zonas 20   

    Para vehículos o mixtas 20   

    

Interior 
Exclusiva para personas 

Escaleras 100   

    Resto de zonas 100 143 

    Para vehículos o mixtas 50   

    Factor de uniformidad media fu  40 % 59 % 

 

 Alumbrado de emergencia 
Se dispondrá alumbrado de emergencia y señalización que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminación necesaria para facilitar 
la visibilidad a los usuarios de manera puedan abandonar el edificio, evite situaciones de pánico y permita la visión de las señales indicativas de las 
salidas y la situación de los equipos y medios de protección existentes. 

 

Dotación: 

Contarán con alumbrado de emergencia: 
   Recorridos de evacuación 

   Aparcamientos cuya superficie construida exceda de 100 m² 

   Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección 

   Locales de riesgo especial 

   Lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de la instalación de alumbrado 

   Las señales de seguridad 

 

Disposición de las luminarias: 

      NORMA PROYECTO 

   Altura de colocación h  2 m H = 2.50 m 
 

Se dispondrá una luminaria en: 
   Cada puerta de salida. 

   Señalando el emplazamiento de un equipo de seguridad. 

   Puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
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   Escaleras (cada tramo recibe iluminación directa). 

   En cualquier cambio de nivel. 

   En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos. 

  

Características de la instalación: 

    Será fija. 

    Dispondrá de fuente propia de energía. 

    Entrará en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en las zonas de alumbrado normal. 

    El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación debe alcanzar, al menos, el 50% del nivel de iluminación requerido al cabo de 5 
segundos y el 100% a los 60 segundos. 

 

Condiciones de servicio que se deben garantizar (durante una hora desde el fallo): 

        NORMA PROYECTO 

 

 

 
Vías de evacuación de anchura  2m 

Iluminancia en el eje central  1 lux 1.71 luxes 

  Iluminancia en la banda central  0.5 luxes 0.75 luxes 

   Vías de evacuación de anchura > 2m Pueden ser tratadas como varias bandas de 
anchura  2m     

 

        NORMA PROYECTO 

   Relación entre iluminancia máxima y mínima a lo largo de la línea central  40:1 1:1 

    Puntos donde estén situados: equipos de seguridad, instalaciones de protección contra 
incendios y cuadros de distribución del alumbrado. Iluminancia  5 luxes 7.80 luxes 

    Valor mínimo del Índice de Rendimiento Cromático (Ra) Ra  40 Ra = 80.00 

 

Iluminación de las señales de seguridad: 

        NORMA PROYECTO 

   Luminancia de cualquier área de color de seguridad  2 cd/m² 3 cd/m² 

   Relación entre la luminancia máxima/mínima dentro del color blanco o de seguridad  10:1 10:1 

 

 

 
Relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor > 10 

 5:1   

   15:1 10:1 

 

 

 
Tiempo en el que se debe alcanzar cada nivel de iluminación 

 50% -->  5 s 5 s 

  100% --> 60 s 60 s 
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2.4 SECCION DB SUA 8: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO. 

 Procedimiento de verificación 
Será necesaria la instalación de un sistema de protección contra el rayo cuando la frecuencia esperada de impactos (Ne) sea mayor que el riesgo 
admisible (Na), excepto cuando la eficiencia 'E' este comprendida entre 0 y 0.8. 

Cálculo de la frecuencia esperada de impactos (Ne) 

 

siendo 

•  Ng: Densidad de impactos sobre el terreno (impactos/año,km²). 

•  Ae: Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m². 

•  C1: Coeficiente relacionado con el entorno. 

Ng (Arróniz) = 3.00 impactos/año,km² 

Ae = 1964.79 m² 

C1 (próximo a otros edificios o árboles de la misma altura o más altos) = 0.50 

Ne = 0.0029 impactos/año  

Cálculo del riesgo admisible (Na) 

 

siendo 

•  C2: Coeficiente en función del tipo de construcción. 

•  C3: Coeficiente en función del contenido del edificio. 

•  C4: Coeficiente en función del uso del edificio. 

•  C5: Coeficiente en función de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el edificio. 

C2 (estructura de hormigón/cubierta de hormigón) = 1.00 

C3 (otros contenidos) = 1.00 

C4 (publica concurrencia, sanitario, comercial, docente) = 3.00 

C5 (resto de edificios) = 1.00 

Na = 0.0018 impactos/año  

Verificación 

Altura del edificio = 5.2 m <= 43.0 m 

Ne = 0.0029 > Na = 0.0018 impactos/año  

 Descripción de la instalación  

Nivel de protección 

Conforme a lo establecido en el apartado anterior, se determina que no es necesario disponer una instalación de protección contra el rayo. El valor 
mínimo de la eficiencia 'E' de dicha instalación se determina mediante la siguiente fórmula: 

 

Na = 0.0018 impactos/año 

Ne = 0.0029 impactos/año 

E = 0.378  

Como:  

6

110e g eN N AC −=
3

2 3 4 5

5.5
10aN

C C C C

−=

1 a

e

N
E

N
= −
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0 <= 0.378 < 0.80  

Nivel de protección: IV 

No es necesario instalar un sistema de protección contra el rayo 

 

2.5. SECCIÓN HE3: EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente 

disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación que 

optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reúnan unas determinadas condiciones. 

 INFORMACIÓN RELATIVA A LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
 

Tipo de uso: Otros usos (Em ≤ 600 lux) 

Potencia límite: 10.00 W/m² 

Planta Recinto Superficie iluminada Potencia total instalada en lámparas + equipos aux. 

         

    S(m²) P (W) 

         

Planta baja DESPACHO 2 (Oficinas) 14 55.40 

Planta baja ENFERMERÍA/BOTIQUÍN (Oficinas) 14 55.40 

Planta baja DESPACHO 1 / RECEPCIÓN (Oficinas) 11 55.40 

Planta baja ASEO ACCESIBLE (Aseo de planta) 5 21.00 

Planta baja ASEO PERSONAL (Aseo de planta) 4 21.00 

Planta baja LIMPIEZA (Aseo de planta) 10 42.00 

Planta baja ASXEO ACCESIBLE CON DUCHA (Aseo de planta) 6 21.00 

Planta baja ZONA COMEDOR 1 (Comedor) 27 204.00 

Planta baja ZONA COMEDOR 2 (Comedor) 27 204.00 

Planta baja DISTRIBUIDOR (Zona de circulación) 27 166.20 

Planta baja CANCELA ACCESO (Zona de circulación) 4 21.00 

TOTAL 150 866.40 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: Ptot/Stot (W/m²): 5.79 

 

 INFORMACIÓN RELATIVA A LAS ZONAS 
  

Administrativo en general       
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VEEI máximo admisible: 3.00 W/m²       

Planta Recinto 

Índi
ce 
del 

local 

Número 
de puntos 
considera
dos en el 
proyecto 

Factor de 
mantenimi

ento 
previsto 

Potenc
ia total 
instala
da en 

lámpar
as + 

equipo
s aux. 

Eficien
cia de 

las 
lámpar

as 
utilizad
as en 

el local 

Valor de 
eficiencia 
energétic
a de la 

instalació
n 

Iluminan
cia 

media 
horizont

al 
manteni

da 

Índice de 
deslumbrami

ento 
unificado 

Índice de 
rendimie
nto de 

color de 
las 

lámpara
s 

Coeficie
nte de 

transmisi
ón 

luminosa 
del vidrio 

de las 
ventana

s del 
local 

Ángul
o de 
somb

ra 

                           

   K n Fm P (W) Lm/W VEEI 
(W/m²) Em (lux) UGR Ra T  (°) 

                           

Planta 
baja DESPACHO 2 (Oficinas) 1 27 0.80 55.40 121.30 1.20 301.16 16.0 80.0 0.12 (*) 90.0 

Planta 
baja 

ENFERMERÍA/BOTIQUÍN 
(Oficinas) 1 27 0.80 55.40 121.30 1.20 306.28 16.0 80.0 0.12 (*) 90.0 

Planta 
baja 

DESPACHO 1 / RECEPCIÓN 
(Oficinas) 1 22 0.80 55.40 121.30 1.40 355.16 15.0 80.0 0.22 (*) 90.0 

(*) En los recintos señalados, es obligatorio instalar un sistema de aprovechamiento de la luz natural.     
 

Zonas comunes       

VEEI máximo admisible: 6.00 W/m²       

Planta Recinto 
Índic
e del 
local 

Número de 
puntos 

considerado
s en el 

proyecto 

Factor de 
mantenimient

o previsto 

Potenci
a total 

instalad
a en 

lámpara
s + 

equipos 
aux. 

Eficienci
a de las 
lámpara

s 
utilizada
s en el 
local 

Valor de 
eficiencia 
energética 

de la 
instalación 

Iluminanci
a media 

horizontal 
mantenida 

Índice de 
deslumbramient

o unificado 

Índice de 
rendimient
o de color 

de las 
lámparas 

Coeficient
e de 

transmisió
n 

luminosa 
del vidrio 

de las 
ventanas 
del local 

Ángulo 
de 

sombr
a 

                           

   K n Fm P (W) Lm/W VEEI 
(W/m²) Em (lux) UGR Ra T  (°) 

                           

Planta 
baja ASEO ACCESIBLE (Aseo de planta) 1 10 0.80 21.00 124.43 2.90 136.14 0.0 80.0 0.00 0.0 

Planta 
baja ASEO PERSONAL (Aseo de planta) 0 12 0.80 21.00 124.43 3.60 156.22 0.0 80.0 0.00 0.0 

Planta 
baja LIMPIEZA (Aseo de planta) 1 19 0.80 42.00 124.43 2.10 197.62 24.0 80.0 0.13 (*) 90.0 
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Planta 
baja 

ASXEO ACCESIBLE CON DUCHA (Aseo de 
planta) 1 16 0.80 21.00 124.43 2.60 129.32 0.0 80.0 0.00 0.0 

(*) En los recintos señalados, es obligatorio instalar un sistema de aprovechamiento de la luz natural.      
 

 

Hostelería y restauración       

VEEI máximo admisible: 8.00 W/m²       

Planta Recinto 
Índic
e del 
local 

Número 
de puntos 
considera
dos en el 
proyecto 

Factor de 
mantenimie
nto previsto 

Potenci
a total 
instala
da en 
lámpar

as + 
equipo
s aux. 

Eficienc
ia de 
las 

lámpar
as 

utilizad
as en el 

local 

Valor de 
eficiencia 
energétic

a de la 
instalació

n 

Iluminan
cia 

media 
horizonta

l 
mantenid

a 

Índice de 
deslumbramie
nto unificado 

Índice de 
rendimie
nto de 

color de 
las 

lámparas 

Coeficien
te de 

transmisi
ón 

luminosa 
del vidrio 

de las 
ventanas 
del local 

Ángul
o de 
somb

ra 

                           

   K n Fm P (W) Lm/W VEEI 
(W/m²) Em (lux) UGR Ra T  (°) 

                           

Planta 
baja 

ZONA COMEDOR 1 
(Comedor) 1 61 0.80 204.00 106.47 1.00 743.10 14.0 80.0 0.25 (*) 90.0 

Planta 
baja 

ZONA COMEDOR 2 
(Comedor) 1 61 0.80 204.00 106.47 1.00 741.74 14.0 80.0 0.24 (*) 90.0 

(*) En los recintos señalados, es obligatorio instalar un sistema de aprovechamiento de la luz natural.     
 

Zonas comunes       

VEEI máximo admisible: 6.00 W/m²       

Planta Recinto 

Índi
ce 
del 

local 

Número 
de puntos 
considera
dos en el 
proyecto 

Factor de 
mantenimi

ento 
previsto 

Potenc
ia total 
instala
da en 
lámpar

as + 
equipo
s aux. 

Eficien
cia de 

las 
lámpar

as 
utilizad
as en 

el local 

Valor de 
eficiencia 
energétic
a de la 

instalació
n 

Iluminan
cia 

media 
horizont

al 
manteni

da 

Índice de 
deslumbrami

ento 
unificado 

Índice 
de 

rendimie
nto de 

color de 
las 

lámpara
s 

Coeficie
nte de 

transmis
ión 

luminos
a del 

vidrio de 
las 

ventana
s del 
local 

Ángul
o de 
somb

ra 

                           

   K n Fm P (W) Lm/W VEEI 
(W/m²) Em (lux) UGR Ra T  (°) 
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Planta 

baja 

DISTRIBUIDOR (Zona de 

circulación) 
1 34 0.80 166.20 121.30 1.80 318.71 18.0 80.0 0.41 (*) 90.0 

Planta 

baja 

CANCELA ACCESO (Zona de 

circulación) 
0 12 0.80 21.00 124.43 3.40 156.39 0.0 80.0 0.00 0.0 

(*) En los recintos señalados, es obligatorio instalar un sistema de aprovechamiento de la luz natural.     

 
 
2.6-JUSTIFICACIÓN CTE DB-HE5 CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 
 
En los edificios que así se establezca en este CTE se incorporarán sistemas de captación y transformación de energía solar en energía eléctrica por 

procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de 

mínimos, sin perjuicio de valores más estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la 

sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su localización y ámbito territorial. 

Esta sección es de aplicación en los edificios de nueva construcción cuando superen los 1.000 m2 construidos. 

El edificio objeto del presente proyecto tiene una superficie construida inferior. 303,12 m², luego no sería de aplicación. 

No obstante, el edificio contará con una instalación solar fotovoltaica en la cubierta para reducir el consumo eléctrico y las emisiones de CO2 del 

mismo. 

La citada instalación estará desarrollada en el apartado siguiente. 
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1. Objeto 

Este documento describe la instalación de una cubierta solar fotovoltaica para autoconsumo sobre el tejado de un 

suministro existente, conectada a la red eléctrica interna de Baja Tensión con una potencia fotovoltaica de 16.000Wp. 

La instalación solar fotovoltaica estará ubicada en el tejado del suministro situado en Carretera Barbarin nº38B de Arróniz, 

en Navarra, y la energía producida por ella será para ser autoconsumida por dicho suministro. 

La instalación solar fotovoltaica está destinada a permitir que se cumplan tres objetivos bien definidos:  
 

• Fomentar la energía solar como fuente alternativa para la producción de energía. 

• Reducir la emisión de gases de efecto invernadero en la generación de energía eléctrica. 

• Producir la energía eléctrica en el mismo punto donde se consume, ahorrando en pérdidas por el transporte de 
ésta. 

El efecto ambiental de esta instalación es muy favorable y se puede resumir de la siguiente manera: 

• Producción de electricidad limpia, sin emisión de gases tóxicos ni vertido de contaminantes. De esta forma se 
puede evitar el efecto invernadero y la lluvia ácida. 

• Reduce el consumo de combustibles fósiles. 

• Cada kWh de electricidad producida en la planta solar ahorra alrededor de 0,475 kg de emisiones de CO2 a la 
atmósfera. 

• La producción de electricidad es segura, limpia y no causa contaminación acústica. 

• Reducir la factura de la energía eléctrica frente a la compañía eléctrica. 

La obra civil consistirá en canalizar los cables y llevar a cabo todas las actuaciones necesarias para colocar las 

estructuras de la cubierta sobre las que se colocarán los paneles fotovoltaicos. También incluye las líneas de Baja 

Tensión y los cuadros eléctricos para protección, maniobras y medición. 

Esta memoria es para una instalación que genera electricidad a través del efecto fotovoltaico (PV). Esta memoria también 

incluye la definición de los grupos de strings y la instalación de las líneas subterráneas de Baja Tensión. 

Esta instalación solar fotovoltaica alimentará el suministro eléctrico situado en Carretera Barbarin nº38B de Arróniz, en 

Navarra. 

 

2. Antecedentes 

El desarrollo de la energía solar fotovoltaica implica aprovechar las nuevas oportunidades y productos fotovoltaicos y, más 

específicamente, todas las aplicaciones en el proceso de desarrollo o simplemente surgir en el mercado como opciones 

tecnológicas futuras o posibles. 

El cliente ha considerado necesaria una inversión en materia de Sostenibilidad Energética la instalación de paneles 

fotovoltaicos con el fin de producir energía eléctrica para su vivienda. 

El objetivo de la memoria es establecer un punto de partida hacia los objetivos establecidos en el Acuerdo de París de 

2015, lo que significa que para 2020, la cantidad de gases de efecto invernadero que ingresan a la atmósfera debe ser un 

20% menor que en 1990, lo que aumenta la necesidad de más fuentes renovables de energía. 
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3. Localización 

La instalación solar fotovoltaica se colocará sobre la parcela situada en el suministro de la Carretera Barbarin nº38B de 

Arróniz con el número de la Parcela Catastral 310000000001613481WJ, en la parcela 98 del Polígono 2 en el municipio 

de Arróniz (Navarra). 

Las coordenadas de situación son las siguientes: 

Datum ETRS-89 HUSO 30: X: 574170  
Y: 4715562 Z: 543 

4. Descripción de la instalación solar fotovoltaica 

La instalación solar fotovoltaica que se está considerando en esta memoria, tiene una potencia de 16.000Wp de paneles 

solares, que son las encargadas de generar la energía eléctrica. 

La instalación solar fotovoltaica convertirá la energía provista por el sol en electricidad, que luego se inyecta en la red 

interior del cliente a través del cuadro del suministro. Los pasos a seguir son los siguientes: la radiación solar se convierte 

en corriente continua a través del efecto fotovoltaico; la corriente continua se transforma en corriente alterna por los 

inversores. Se colocará 1 inversor trifásico de 15,0kW. Por último, la energía es inyectada en la red del cliente. 

El primer paso consiste en convertir la energía proveniente de la radiación solar en corriente continua a través de una 

serie de paneles solares instalados en estructuras metálicas. Esta colección de paneles solares, incluida la estructura, se 

denomina grupo de string. 

La corriente continua producida en el grupo de strings luego se convierte en corriente alterna usando inversores para que 

luego se pueda inyectar directamente en la red de baja tensión. 

La instalación solar fotovoltaica incluye elementos de protección como el interruptor automático para la interconexión o el 

interruptor general, que permite separar la instalación fotovoltaica de la red eléctrica interna del cliente. Los elementos de 

protección están diseñados para cumplir con las normas vigentes. Aun así, el equipo, el cableado y la protección se 

especificarán en las secciones correspondientes. 

Debe garantizarse que haya un grado mínimo de aislamiento eléctrico del tipo básico de clase I en relación con el equipo 

(paneles e inversores) y el resto de los materiales (conductores, cajas, armarios de conexión, etc.). Esta sección excluye 

el cableado para corriente continua, que será de doble aislamiento. 

Las instalaciones incluirán todos los elementos necesarios para garantizar la protección física de las personas en todo 

momento, la calidad del suministro y para evitar causar problemas en la red, como se establece en la norma vigente. 

Dado que la instalación se conectará a la red de baja tensión y el propósito de la instalación solar fotovoltaica será 

consumir la energía producida en autoconsumo y compensar el excedente en la factura eléctrica del cliente, tendrá todos 

los equipos de medición necesarios para controlar la energía producida, autoconsumida y excedentaria. 

 

5. Conexión de la instalación solar fotovoltaica 

Se instalará un cuadro de protección que albergará un interruptor automático de protección donde se conectará la línea 

de salida de la instalación solar fotovoltaica. 

La instalación fotovoltaica tendrá como suministro asociado el suministro del Centro de Día. 
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6. Configuración de la instalación solar fotovoltaica 

La instalación solar fotovoltaica incluida en esta memoria tendrá 16.000Wp instalados. La instalación solar fotovoltaica 

está destinada al autoconsumo del suministro del cliente. 

La instalación está formada por 4 grupos de strings (del tipo que se detalla en la siguiente sección) que consistirá en una 

estructura metálica de 40 paneles solares de 400Wp (4 strings de 10 paneles solares). Por lo tanto, cada grupo de string 

tendrán una potencia de 4.000Wp. 

Estos grupos de strings estarán orientados la mitad al este y la otra mitad al oeste con una inclinación de 23º. Estos 

grupos de strings enviarán la energía al inversor, a través de cables de corriente continua de baja tensión. El inversor 

estará lo más cerca posible de la instalación. La energía del inversor se envía a un cuadro de protección situado en el 

interior de la propiedad, a través de cables de CA de baja tensión en conductos enterrados en zanja o sobre la pared. 

 

Resumen de la instalación solar: 

• Potencia:      16.000Wp 

• Producción anual estimada:   17,86MWh 

• Número de paneles fotovoltaicos:   40 

• Fabricante de los paneles:    DMEGC 

• Modelo del panel:    DM400M10-54HBB 

• Orientación de las estructuras:   Este/Oeste  

• Inclinación de las estructuras:   23º de la horizontal  

• Fabricante de los inversores:    HUAWEI 

• Número de inversores:     1 

• Tipo de inversores:     SUN2000 15KTL-M5 
 

Panel solar 

Los módulos fotovoltaicos usan energía de la luz del Sol (fotones) para generar electricidad a través del efecto 
fotovoltaico. Los módulos usan celdas de silicio monocristalinas basadas en obleas o celdas de película delgada. El 
miembro estructural (portador de carga) de un módulo puede ser la capa superior o la capa posterior. Las células también 
están protegidas contra daños mecánicos y humedad. Las celdas están conectadas eléctricamente en serie, una a otra. 
Externamente, los módulos fotovoltaicos usan conectores tipo MC4 para facilitar las conexiones resistentes a la 
intemperie con el resto del sistema. 
 

Grupos de string 

El término grupo de string se aplica a la colección de paneles solares (paneles fotovoltaicos) responsables de la 

transformación, sin paso intermedio, de la energía proveniente de la radiación solar en electricidad directa. Este generador 

incluye la estructura de soporte para los paneles solares. Además, se conectarán 10 paneles solares en serie para formar 

4 grupos de strings, y se instalarán lo más cerca posible de la misma estructura. Los cables para cada grupo de string se 

llevarán al inversor. 

 

Estructura 

Los paneles solares en la instalación se colocarán sobre estructuras fijadas al tejado. Estas estructuras están formadas 

por unos largueros de aluminio a los cuales van anclados los paneles solares. A su vez, estos largueros están sujetos al 

tejado por medio de varillas roscadas clavadas en la teja y tejado, o por salvatejas. Están diseñadas para soportar el peso 

de los paneles solares y las cargas adicionales causadas por el viento y la nieve, de acuerdo con la norma vigente. 
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Inversor 

El inversor es la parte de la instalación responsable de convertir la corriente continua generada en los paneles solares en 

corriente alterna sincronizada con la de la red eléctrica. 

El inversor es completamente automático. Cuando los paneles solares generan suficiente energía, la electrónica de 

potencia incluida en el inversor controla el voltaje, la frecuencia de la red y la producción de energía. Si esto es suficiente, 

el equipo comenzará a inyectar energía en la red. 

En este caso se colocará 1 inversor trifásico de 15,0kW. 

 

Cable 

Hay tres tipos de cable que se colocarán en la planta solar: 

• El cable que conectará el grupo de string al inversor. 

• El cable que conectará el inversor al cuadro de protección. 

• El cable que conectará el cuadro de protección a la instalación eléctrica de baja tensión del cliente. 
Los cables positivos y negativos para cada grupo de string se separarán y protegerán de acuerdo con la legislación 

vigente. Todo el cableado de corriente continua será adecuado para uso en exteriores de acuerdo con las normas 

vigentes. 

El cableado estará diseñado para tener el menor impacto visual posible, lo que implica instalar una bandeja o tubo 

aislante para cable. 

Cada extremo del cable deberá suministrarse con una etiqueta de identificación autorizado. Este requisito será 

particularmente importante para todos los cables que terminan en la parte posterior o en la base de la placa de circuito, y 

en cualquier otra circunstancia en la que la función del cable no sea inmediatamente obvia. 

Las etiquetas de identificación serán etiquetas de plástico marcadas, firmemente fijadas a la caja que sella el cable o al 

cable mismo. 

 

Tierras 

La instalación de puesta a tierra, si resulta necesario, cumplirá con lo estipulado en la normativa vigente en relación con 

las condiciones de puesta a tierra en plantas solares conectadas a la red de baja tensión. 

Los sistemas de puesta a tierra, si fuesen necesarios, utilizados en esta planta solar cumplirán los siguientes requisitos: 
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• Resistente a tensiones mecánicas y corrosión. 

• Resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falla más alta determinada en el cálculo. 

• Garantizar la seguridad de las personas con respecto a los voltajes que aparecen durante una falla a tierra en los 
sistemas de puesta a tierra. 

• Proteja los daños a la propiedad y al equipo y garantice la confiabilidad de la estación transformadora. 
La línea de tierra que pertenece al sistema de tierra de Protección debe conectar los siguientes elementos: 

• Estructura metálica. 

• Envolvente metálica de cajas de baja tensión. 

• Todos los inversores. 
Todas las conexiones a tierra de la estructura de soporte para los paneles solares en la instalación solar estarán 

conectadas a una tierra independiente de la de neutro de la red eléctrica. 

 

Cuadro de baja tensión de AC 

Interruptor automático diferencial 

El sistema de protección cumplirá con las exigencias establecidas en la normativa vigente. Los interruptores automáticos 

diferenciales están diseñados para soportar altas corrientes con un índice de resistencia de 6kA durante 1 segundo sin la 

necesidad de tomar precauciones particulares. 

El interruptor automático diferencial será de 40A, una sensibilidad de 30mA y de curva tipo A, con la opción de sustituirlos 

por otros diferentes siempre que sus características técnicas sean las exigidas y cumplan con la norma vigente. 

Reaccionarán con toda intensidad al desviar a tierra cualquier cosa que alcance o exceda el valor de sensibilidad del 

interruptor. 

La capacidad de maniobra debe garantizar una desconexión perfecta en caso de cortocircuito y derivación simultánea a 

tierra. 

 

Interruptor automático general e individual. 

Este elemento permite aislar los inversores de la red general en caso de falla. 

Todas las instalaciones estarán equipadas con protecciones en cabeza, y su acción se retrasará en función de su 

distancia a las líneas de generación, con la intención de aislar la zona de falla sin detener toda la instalación. Su diseño 

coincide con las condiciones de carga individuales y, en consecuencia, garantiza operaciones impecables y confiables.  

 

Sistema de monitorización 

El sistema de comunicaciones con el inversor se realizará a través del sistema wifi incorporado por el propio inversor. 

Mediante este sistema de comunicación se pueden configurar los inversores, ver su estado, estadísticas de producción, e 

incluso se pueden enviar correos electrónicos en caso de error. 

El sistema de monitoreo será fácilmente accesible por el usuario. En principio, se integrará en los inversores, aunque 

podría estar disponible un sistema adicional. 
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1. Objetivo 

En este apartado se definirán los distintos elementos que componen la instalación. 

 

Paneles solares 

La siguiente tabla muestra las características de los paneles solares elegidos: 

DM400M10-54HBB 

Datos Eléctricos 

Modelo 
Nº de 

celdas 

Potencia 

nominal 

0/+3% 

Corriente 

nominal 
Tensión nominal 

Corriente de 

cortocircuito 

Tensión en 

circuito abierto 

DM400M10-54HBB 108 400W 13,19A 30,35V 13,59A 37,21V 

Características físicas 

Modelo Longitud Anchura Altura Peso 

DM400M10-54HBB 1708mm 1134mm 30mm 20Kg 

Estas características son las especificas en condiciones estándar de 1000W/m2, temperatura de la celda de 25ºC y una 

masa de aire AM 1.5. 

Este tipo de panel solar utiliza medias células de silicio monocristalino que garantizan el máximo rendimiento en la 

producción de electricidad cuando existe radiación solar. Los paneles solares incluyen dos cables de conexión 

prefabricados, con una longitud de 0,2 m cada uno y una sección de 4 mm2, con sistemas de conexión compatibles con 

MC4. 

 

Grupos de String 

Los grupos de String contarán con 10 paneles solares conectados en serie, de modo que el voltaje de salida a la potencia 

máxima será de  303,50V, y la corriente será de 13,19A y tienen una potencia de 4.000Wp. 

 

Estructura de soporte 

La estructura será de aluminio. Los elementos de fijación de la estructura al tejado serán de acero inoxidable, y sujetarán 

toda la estructura. Las fijaciones que unen los paneles solares a la estructura de aluminio serán de aluminio. 
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Inversor trifásico 

Se colocará 1 inversor trifásico de 15,0kW. 

Este inversor es híbrido para poder colocar baterías de acumulación. 

El inversor trifásico funciona con la máxima potencia posible (control del punto de máxima potencia) de los paneles 

solares. Cuando la radiación solar que cae sobre los paneles solares no es suficiente para suministrar energía a la red, el 

inversor deja de funcionar. Dado que la energía consumida por la electrónica proviene de los paneles solares, por la 

noche el inversor sólo consume una pequeña cantidad de energía procedente de la red de la compañía eléctrica. Se 

garantiza que la fabricación del inversor cumple con todas las normas de seguridad vigentes. 

El inversor se desconectará en las siguientes circunstancias: 

• Fallo en la red eléctrica: En caso de interrupción de la alimentación de la red eléctrica, el inversor dejará de producir 

y, por lo tanto, se desconectará a sí mismo; es antiisla y se reconectará cuando se restablezca la tensión en la red. 

• Tensión fuera de rango: Si la tensión de la red eléctrica es superior o inferior a la tensión de funcionamiento del 

inversor, se desconectará automáticamente y esperará a que se den las condiciones de funcionamiento más 

favorables. 

• Frecuencia fuera de rango: Si la frecuencia de la red eléctrica está fuera del rango admisible, el inversor dejará de 

funcionar inmediatamente, ya que puede deberse a una red aislada o inestable. 

• Sobrecalentamiento: El inversor dispone de un sistema de refrigeración por convección natural. Si la temperatura 

interna del equipo aumenta, el equipo está diseñado para proporcionar menos potencia para no exceder la 

temperatura máxima. Si se excede esta temperatura, se desconecta automáticamente. 

• Protección de la conexión inversa de la entrada de DC. 

• Detección de la resistencia de aislamiento. 

• Detección de dispositivo de corriente residual (RCD). 

• Protección de sobreintensidad de salida. 

• Las características técnicas suministradas por el fabricante del inversor en cuestión se muestran en la siguiente 

tabla: 
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Datos técnicos  

Modelo HUAWEI SUN2000 15KTL-M5 

Potencia nominal de salida 15,0kW 

Potencia máxima de salida 16,5kW (cos φ = 1) 

Potencia aparente máxima 16,5kVA 

Corriente nominal de salida 023,9A (230V) 

Factor de potencia de salida  0.8 LG a 0.8 LD (elegible) 

Frecuencia de salida  50Hz / 60Hz 

Número de puntos de trabajo MPPT 02 

Número máximo de entradas por MPPT 02 

Corriente de entrada máxima por MPPT 20A 

Rango de tensión de funcionamiento del MPPT 200-1000 Vdc 

Rango de temperatura de funcionamiento -25ºC / 60ºC 

Tensión máxima de entrada 600Vdc 

Distorsión armónica total máxima <3 %  

Humedad relativa  De 0 a 100 %  

Máxima eficiencia 98,4% 

Tipo de refrigeración Convección natural 

Datos mecánicos 

Armario de 546x460x228mm (ancho x alto x fondo) (21 kg) 

Grado de protección IP-65 

 

Tiene la marca CE y cumple con las normas EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, G98, G99, EN 50438, CEI 0-21, VDE-AR-

N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1, IEC61727, IEC62116, DEWA 2.0. 

Los inversores SUN2000 15KTL-M5 tienen un grado de protección IP-65, lo que significa que son adecuados para su 

instalación en exterior. 

Estos equipos están preparados para conectar directamente las baterías de Huawei Smart String LUNA2000, desde 5kWh 

hasta 30kWh de capacidad por inversor. 
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Cableado 

Para la conexión de los grupos de string al inversor, el tipo de cableado a utilizar será H1Z2Z2-K. Se fabricará según las 

normas IEC 62930 y EN 50618. Conductor de cobre, con una sección de 1x6mm². Aislamiento libre de halógenos 

reticulado. Tensión nominal de 600/1000V para CA y 1800V para CC. Temperatura máxima del conductor de 120ºC, y 

temperatura ambiente de funcionamiento de -40ºC a 90ºC. Cables solares para uso en sistemas fotovoltaicos, 

aplicaciones subterráneas, exteriores e interiores y para uso en conductos de cables. 

Para la conexión del inversor al cuadro de protección, el tipo de cableado a utilizar será RV-K. Se fabricará con la norma 

EN/IEC60332-1-2, no propagación de la llama. Conductor de cobre, con una sección de 5x10mm². Aislamiento de XLPE 

(polietileno reticulado). Tensión nominal de 600/1000V. Y una temperatura de -40ºC a 90ºC. Cable de distribución de 

energía de baja tensión para instalaciones al aire, entubadas y/o enterradas. 

Para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro, el tipo de cableado a utilizar será RZ1-K. Se fabricará 

con la norma EN/IEC60332-1-2, no propagación de la llama, y no propagación del incendio según EN50399. Bajo 

contenido de halógenos según IEC60754-1 y IEC60754-2, bajo emisión de gases corrosivos y baja emisión de humos 

opacos. Conductor de cobre, con una sección de 5x10mm². Aislamiento de XLPE (polietileno reticulado). Tensión nominal 

de 600/1000V. Y una temperatura de -40ºC a 90ºC. Cable de distribución de energía de baja tensión para instalaciones al 

aire, entubadas y/o enterradas. 

 

Cuadro de protección de baja tensión CA  

Este cuadro irá situado preferentemente dentro del suministro del cliente. 

Interruptor automático diferencial 

El Interruptor automático diferencial tendrá una corriente nominal de 40A, 4 polos y 6kA de capacidad nominal de corte en 

cortocircuito y curva tipo A, con una sensibilidad de 30mA. La tensión de trabajo será de 400/230V AC. El interruptor 

automático diferencial cumple con la norma internacional EN/IEC 61009-1. 

Para ello, debe pasar por todos los cables que alimentan el equipo receptor, incluido el neutro. 

• Interruptor automático del inversor: Conexión y desconexión automática de la planta solar en caso de caída de la 

tensión o de la corriente de la red. 

• Protección del inversor de frecuencia máxima y mínima (52 y 48 Hz respectivamente) y de tensión máxima y 

mínima (1,1 y 0,85 Um respectivamente). Esta protección está integrada en los inversores. 

El restablecimiento del sistema de conmutación y, por tanto, de la conexión de la planta solar a la red de baja tensión, 

será automático una vez que la compañía eléctrica haya restablecido la tensión. Esto es gestionado por los inversores. El 

estado del contactor (encendido/apagado) debe estar claramente indicado en la parte frontal del equipo en un lugar 

destacado. 

Interruptor automático General. 

El Interruptor automático general tendrá una corriente nominal de 32A, 4 polos y 6kA de capacidad nominal de corte en 

cortocircuito. La tensión de trabajo será de 400/230V AC. El interruptor automático cumple con la norma internacional 

EN/IEC 60898-1. 

Todas las instalaciones estarán equipadas con protecciones en cabeza, y su acción se retrasará en función de su 

distancia a las líneas de generación, con la intención de aislar la zona de falla sin detener toda la instalación. Su diseño 

coincide con las condiciones de carga individuales y, en consecuencia, garantiza operaciones impecables y confiables.  
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Interruptor automático Individual. 

El Interruptor automático individual tendrá una corriente nominal de 32A, 4 polos y 6kA de capacidad nominal de corte en 

cortocircuito. La tensión de trabajo será de 400/230V AC. El interruptor automático cumple con la norma internacional 

EN/IEC 60898-1. 

Cada inversor tendrá su propio interruptor automático, y su acción se adelantará en función de su distancia a las líneas de 

cabeza, con la intención de aislar la zona de falla sin detener toda la instalación. Su diseño coincide con las condiciones 

de carga individuales y, en consecuencia, garantiza operaciones impecables y confiables. Como en este caso hay un solo 

inversor, el automático individual y el general son el mismo elemento  

 

Sistema de comunicaciones 

El inversor elegido dispone de un sistema de monitorización remota y conexión al portal Huawei FusionSolar. Interfaz 

Ethernet integrada para la transmisión de datos y la actualización del software. 

• Detección automática de dispositivos y asignación de direcciones de bus RS485, máximo 10 dispositivos. 

• Opciones de configuración para controlar la potencia reactiva (por ejemplo, cos-phi). 

• Envío por correo electrónico en caso de error. 

• Fácil configuración de los inversores mediante navegador. Los ajustes se pueden copiar a otros dispositivos del 

mismo tipo. 

• Convertidor Modbus RTU a Modbus TCP con función broadcast para el control simultáneo de todos los inversores. 

• Visualizar: mediante app desde el móvil. 
 

Contador de medida 

Se colocará un contador de energía eléctrica dentro de un cuadro homologado por la compañía eléctrica que será el 

encargado de indicar la energía producida e inyectada a la red, siempre y cuando la compañía eléctrica lo exija. 

 
Vatímetro 

Se colocará un equipo de medida instantánea de la energía eléctrica dentro del cuadro de protección existente en el 

suministro. Este equipo servirá para captar todos los parámetros eléctricos necesarios para poder funcionar sin vertido si 

fuera necesario. 
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INVERSOR Y PLACAS 
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CÁLCULOS 
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1. Caída de tensión AC 

La resistencia y la reactancia distribuidas a lo largo de la línea constituyen la impedancia serie de la línea. 

Las características para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro: 

- Tipo de cable utilizado: RZ1-K 
- Tamaño: 10mm² 
- Material conductor: Cobre 
- Frecuencia: 50Hz 
- Longitud del cable: 3m 

Las características para la conexión del inversor al cuadro de protección: 

- Tipo de cable utilizado: RV-K 
- Tamaño: 10mm² 
- Material conductor: Cobre 
- Frecuencia: 50Hz 
- Longitud del cable: 5m 

Resistencia 

La resistencia de un conductor varía con la temperatura. Conocida la resistencia R’ a la temperatura base de resistencia 

T0, se puede obtener la resistencia R’1 a otra temperatura de operación Ta mediante la expresión: 

𝑅1
′ =  𝑅′ ∙ [1 +  𝛼(𝑇𝐴 − 𝑇0)] 

 

α   Coeficiente de variación de la resistencia con la temperatura (Cu, 0,00393 ºC-1) 

T0   Temperatura base de resistencia (20,00 °C) 

Ta   Temperatura de operación (40,00 °C) 

R'   Resistencia relativa del conductor a la temperatura base de resistencia 

En el caso del cable para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro, la R’ será de 0,002073404Ω/m. 

Por lo tanto, la R’1 será de 0,002236373Ω/m. 

En el caso del cable para la conexión del inversor al cuadro de protección, la R’ será de 0,002073404Ω/m. Por lo tanto, la 

R’1 será de 0,002236373Ω/m. 

La resistencia total para la línea es: 

𝑅1 =  𝑅1
′ ∙ 𝐿 

 

 

En el caso del cable para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro, la longitud es de 3m. Por lo tanto, 

la R1 será de 0,006709119Ω. 

En el caso del cable para la conexión del inversor al cuadro de protección, la longitud es de 5m. Por lo tanto, la R1 será de 

0,011181865Ω. 

Reactancia inductiva 

La reactancia inductiva, XL, es la reactancia que se produce en la instalación por el hecho de tener cargas inductivas 

como motores o fluorescentes. Como en este caso se va a programar para que el inversor produzca la energía con un 

factor de potencia de 1, este tipo de reactancia será siempre cero. 

L   Longitud del conductor en metros 
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Por lo tanto, en los dos casos la XL será de 0Ω. 

Impedancia final 

La impedancia final, Z, será la suma de la resistencia y la reactancia: 

𝑍 =  𝑅1 + 𝑗𝑋𝐿 
En el caso del cable para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro, la impedancia es Z = (6,709+j0) 

mΩ. 

En el caso del cable para la conexión del inversor al cuadro de protección, la impedancia es Z = (11,182+j0) mΩ. 

Caída de tensión 

La caída de tensión se calculará en cada caso aplicando la ley de Ohm: 

𝑉 =  𝐼 ∙ 𝑍 
En el caso del cable para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro, la corriente máxima de trabajo es 

de 23,90A, por lo tanto, la caída de tensión es de 0,160V. Como la tensión entre fase y neutro es de 230V, la caída de 

tensión es del 0,070%, dentro de los valores exigidos. 

En el caso del cable para la conexión del inversor al cuadro de protección, la corriente máxima de trabajo es de 23,90A, 

por lo tanto, la caída de tensión es de 0,267V. Como la tensión entre fase y neutro es de 230V, la caída de tensión es del 

0,116%, dentro de los valores exigidos. 

 
2. Corriente admisible AC 

Se va a proceder a calcular la corriente admisible de los conductores según la norma IEC 60364-5-52, Anexo B. 
  

Método de instalación de referencia (tabla B.52.1) 

 

A1: Conductores aislados en un tubo dentro de una pared 

Aislamiento termoestable. 

  

  

 
La tabla B.52.1 detalla los métodos de instalación de referencia para los cuales se refieren las corrientes admisibles 

tabuladas en las tablas B.52.2 a B.52.13. 

La siguiente tabla muestra las corrientes máximas admisibles de los conductores en sistemas monofásicos (tabla B.52.2) 

y trifásicos (tabla B.52.4). 

Sección (mm2) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 

Monofásico (A) 14,5 19,5 26 34 46 61 80 

Trifásico (A) 13,5 18 24 31 42 56 73 

En este caso, es un sistema trifasico, y el cable para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro tiene 

una sección de 10mm², por lo tanto, la máxima corriente admisible es de 42A. 

En cuanto al cable para la conexión del inversor al cuadro de protección tiene una sección de 10mm², por lo tanto, la 

máxima corriente admisible es de 42A. 





 

NUEVO CENTRO DE DÍA DE ARRÓNIZ 
CARRETERA BARBARIN Nº38B DE ARRÓNIZ 

Iñigo Iriguibel López 
 

PROYECTO DE BAJA TENSIÓN INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 

 

 

 

Factor de corrección por temperatura 

Cuando la temperatura ambiente en la ubicación prevista de los conductores aislados o cables difiera de la temperatura 
ambiente de referencia, el factor de corrección apropiado dado en las tablas B.52.15 debe aplicarse a los valores de las 
corrientes admisibles recogidas en las tablas anteriores. 
 

Temperatura 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 

Factor 1,07 1,04 1,00 0,96 0,93 0,89 0,85 0,80 0,76 0,71 0,65 0,60 0,53 0,46 0,38 

 
En este caso, la temperatura ambiente de referencia es de 20ºC, y la temperatura ambiente de la ubicación es de 40ºC, 
por lo tanto, el factor de corrección por temperatura es de 0,85. 

Factor de corrección por número de circuitos 

Cuando hay más de un circuito por la misma canalización en la ubicación prevista de los conductores aislados o cables, el 
factor de corrección apropiado dado en las tablas B.52.17 debe aplicarse a los valores de las corrientes admisibles 
recogidas en las tablas anteriores. 
 

Nº circuitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20 

Factor 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 

 
En este caso, el cableado para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro es de 1 solo circuito, por lo 
tanto, el factor de corrección es de 1,00. 
En cuanto al cableado para la conexión del inversor al cuadro de protección es de 1 solo circuito, por lo tanto, el factor de 
corrección es de 1,00. 

Resultado de los factores de corrección 

Ahora se va a corregir las corrientes admisibles según los diferentes factores para comprobar que se ha elegido 
adecuadamente las secciones de los cables. 
En este caso, el cable para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro es de una sección de 10mm², 
que corresponde a una máxima corriente admisible de 42A, trabajando a una temperatura ambiente de 40ºC con un factor 
de corrección de 0,85, de 1 solo circuito que corresponde a un factor de corrección de 1,00. Así que la corriente máxima 
admisible es de 35,70A, y la corriente máxima de trabajo es de 23,90A, con lo cual es correcto. 
En cuanto al cable para la conexión del inversor al cuadro de protección es de una sección de 10mm², que corresponde a 
una máxima corriente admisible de 42A, trabajando a una temperatura ambiente de 40ºC con un factor de corrección de 
0,85, de 1 solo circuito que corresponde a un factor de corrección de 1,00. Así que la corriente máxima admisible es de 
35,70A, y la corriente máxima de trabajo es de 23,90A, con lo cual es correcto.  

3. Caída de tensión DC 

La resistencia y la reactancia distribuidas a lo largo de la línea constituyen la impedancia serie de la línea. 

Las características para la conexión de las placas al inversor: 

- Tipo de cable utilizado: H1Z2Z2-K 
- Tamaño: 6mm² 
- Material conductor: Cobre 
- Frecuencia: 50Hz 
- Longitud del cable: 54m 

Resistencia 

La resistencia de un conductor varía con la temperatura. Conocida la resistencia R’ a la temperatura base de resistencia 

T0, se puede obtener la resistencia R’1 a otra temperatura de operación Ta mediante la expresión: 

𝑅1
′ =  𝑅′ ∙ [1 +  𝛼(𝑇𝐴 − 𝑇0)] 

α   Coeficiente de variación de la resistencia con la temperatura (Cu, 0,00395 ºC-1) 

T0   Temperatura base de resistencia (20,00 °C) 





 

NUEVO CENTRO DE DÍA DE ARRÓNIZ 
CARRETERA BARBARIN Nº38B DE ARRÓNIZ 

Iñigo Iriguibel López 
 

PROYECTO DE BAJA TENSIÓN INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 

 

 

 

Ta   Temperatura de operación (40,00 °C) 

R'   Resistencia relativa del conductor a la temperatura base de resistencia 

En el caso del cable para la conexión de las placas al inversor, la R’ será de 0,003455673Ω/m. Por lo tanto, la R’1 será de 

0,003728671Ω/m. 

La resistencia total para la línea es: 

𝑅1 =  𝑅1
′ ∙ 𝐿 

 

 

En el caso del cable para la conexión del cuadro de protección al cuadro del suministro, la longitud es de 2x54m. Por lo 

tanto, la R1 será de 0,402547143Ω. 

Reactancia inductiva 

La reactancia inductiva, XL, es la reactancia que se produce en la instalación por el hecho de tener cargas inductivas 

como motores o fluorescentes. Como en este caso la corriente continua generada por las placas no tiene ninguna 

afección en las corrientes inductivas, no existe la reactancia inductiva. 

Por lo tanto, en este caso la XL será de 0Ω. 

Impedancia final 

La impedancia final, Z, será la suma de la resistencia y la reactancia: 

𝑍 =  𝑅1 + 𝑗𝑋𝐿 
En el caso del cable para la conexión de las placas al inversor, la impedancia es Z = (402,696+j0) mΩ. 

Caída de tensión 

La caída de tensión se calculará en cada caso aplicando la ley de Ohm: 

𝑉 =  𝐼 ∙ 𝑍 
En el caso del cable para la conexión de las placas al inversor, la corriente máxima de trabajo que se toma la de 

cortocircuito, es de 13,59A, la caída de tensión es de 5,473V. Como la tensión máxima de trabajo es de 1.214,00V, la 

caída de tensión es del 0,451%, dentro de los valores exigidos. 

En la siguiente tabla se muestran todos los valores del resto de las instalaciones de las placas fotovoltaicas: 
 

 
Longitud 

(m) 
Resistencia 

(mΩ) 
Caída de tensión 

(V) 
Caída de tensión 

(%) 

String STR1 54 402,70 5,47 0,451 

String STR2 52,5 391,51 5,32 0,438 

String STR3 38 283,38 3,85 0,317 

String STR4 36,5 272,19 3,7 0,305 

 

4. Corriente admisible DC 

Se va a proceder a calcular la corriente admisible de los conductores según la norma IEC 60364-5-52, Anexo B. 
  

Método de instalación de referencia (tabla B.52.1) 

A1: Conductores aislados en un tubo dentro de una pared 

L   Longitud del conductor en metros 





 

NUEVO CENTRO DE DÍA DE ARRÓNIZ 
CARRETERA BARBARIN Nº38B DE ARRÓNIZ 

Iñigo Iriguibel López 
 

PROYECTO DE BAJA TENSIÓN INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 

 

 

 

 

Aislamiento termoestable. 

  

  

 
La tabla B.52.1 detalla los métodos de instalación de referencia para los cuales se refieren las corrientes admisibles 

tabuladas en las tablas B.52.2 a B.52.13. 

La siguiente tabla muestra las corrientes máximas admisibles de los conductores en sistemas monofásicos (tabla B.52.2) 

y trifásicos (tabla B.52.4). 

Sección (mm2) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 

Monofásico (A) 14,5 19,5 26 34 46 61 80 

Trifásico (A) 13,5 18 24 31 42 56 73 

En este caso, vamos a tomar los datos como si fuese un sistema monofásico, y el cable para la conexión de las placas al 

inversor tiene una sección de 6mm², por lo tanto, la máxima corriente admisible es de 34A. 

Factor de corrección por temperatura 

Cuando la temperatura ambiente en la ubicación prevista de los conductores aislados o cables difiera de la temperatura 
ambiente de referencia, el factor de corrección apropiado dado en las tablas B.52.15 debe aplicarse a los valores de las 
corrientes admisibles recogidas en las tablas anteriores. 
 

Temperatura 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 

Factor 1,07 1,04 1,00 0,96 0,93 0,89 0,85 0,80 0,76 0,71 0,65 0,60 0,53 0,46 0,38 

 
En este caso, la temperatura ambiente de referencia es de 20ºC, y la temperatura ambiente de la ubicación es de 40ºC, 
por lo tanto, el factor de corrección por temperatura es de 0,85. 

Factor de corrección por número de circuitos 

Cuando hay más de un circuito por la misma canalización en la ubicación prevista de los conductores aislados o cables, el 
factor de corrección apropiado dado en las tablas B.52.17 debe aplicarse a los valores de las corrientes admisibles 
recogidas en las tablas anteriores. 
 

Nº circuitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20 

Factor 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 

 
En este caso, el cableado para la conexión de las placas al inversor es de 4 circuitos, por lo tanto, el factor de corrección 
es de 0,65. 

Resultado de los factores de corrección 

Ahora se va a corregir las corrientes admisibles según los diferentes factores para comprobar que se ha elegido 
adecuadamente las secciones de los cables. 
En este caso, el cable para la conexión de las placas al inversor es de una sección de 6mm², que corresponde a una 
máxima corriente admisible de 34A, trabajando a una temperatura ambiente de 40ºC con un factor de corrección de 0,85, 
de 4 circuitos que corresponde a un factor de corrección de 0,65. Así que la corriente máxima admisible es de 18,79A, y la 
corriente máxima de trabajo es de 13,59A, con lo cual es correcto. 
En la siguiente tabla se muestran todos los valores del resto de las instalaciones de los inversores: 
 

 
Sección 
(mm2) 

Corriente 
máxima 

(A) 

Factor por 
temperatura 

Factor por nº 
circuitos 

Corriente 
admisible 

(A) 

Corriente de 
trabajo 

(A) 
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String STR1 6 34 0,85 0,65 18,79 13,59 

String STR2 6 34 0,85 0,65 18,79 13,59 

String STR3 6 34 0,85 0,65 18,79 13,59 

String STR4 6 34 0,85 0,65 18,79 13,59 
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ENERGÍA PRODUCIDA 
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5. PLIEGO DE CONDICIONES  
3.1. Calidad de los materiales  
3.1.1. Generalidades 
Todos los materiales empleados en la ejecución de la instalación tendrán, como mínimo, las características especificadas en este Pliego de 
Condiciones, empleándose siempre materiales homologados según las normas UNE citadas en la instrucción ITC-BT-02 que les sean de aplicación y 
llevarán el marcado CE de conformidad. 

Los materiales y equipos empleados en la instalación deberán ser utilizados en la forma y con la finalidad para la que fueron fabricados. Los incluidos 
en el campo de aplicación de la reglamentación de trasposición de las Directivas de la Unión Europea deberán cumplir con lo establecido en las mismas. 

En lo no cubierto por tal reglamentación, se aplicarán los criterios técnicos preceptuados por el presente reglamento (REBT 2002). En particular, se 
incluirán, junto con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta instalación y uso, debiendo marcarse con las siguientes 
indicaciones mínimas: 

- Identificación del fabricante, representante legal o responsable de la comercialización. 

- Marca y modelo. 

- Tensión y potencia (o intensidad) asignadas. 

- Cualquier otra indicación referente al uso específico del material o equipo, asignado por el fabricante. 

 
3.1.2. Conductores y sistemas de canalización 
Conductores eléctricos 
Antes de la instalación de los conductores, el instalador deberá facilitar, para cada uno de los materiales a utilizar, un certificado del fabricante que 
indique el cumplimiento de las normas UNE en función de los requerimientos de cada una de las partes de la instalación. 

En caso de omisión por parte del instalador de lo indicado en el párrafo anterior, quedará a criterio de la dirección facultativa el poder rechazar lo 
ejecutado con dichos materiales, en cuyo caso el instalador deberá reponer los materiales rechazados sin sobrecargo alguno, facilitando antes de su 
reposición dichos certificados. 

Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento: 

- Negro, gris, marrón para los conductores de fase o polares. 

- Azul claro para el conductor neutro. 

- Amarillo - verde para el conductor de protección. 

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control. 

Conductores de neutro 
La sección del conductor de neutro, según la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones interiores, y para tener en cuenta las 
corrientes armónicas debidas a cargas no lineales y los posibles desequilibrios, será como mínimo igual a la de las fases. Para el caso de redes aéreas 
o subterráneas de distribución en baja tensión, las secciones a considerar serán las siguientes: 

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase. 

- Con cuatro conductores: mitad de la sección de los conductores de fase, con un mínimo de 10 mm² para cobre y de 16 mm² para aluminio. 

Conductores de protección 
Cuando la conexión de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general de protección (CGP), por la misma conducción por donde discurra la 
línea general de alimentación se dispondrá el correspondiente conductor de protección. 

Según la Instrucción ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de protección serán de cobre y presentarán el mismo aislamiento que los 
conductores activos. Se instalarán por la misma canalización que éstos y su sección será la indicada en la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.3. 

Los conductores de protección desnudos no estarán en contacto con elementos combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estarán 
protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que será, además, no conductor y difícilmente combustible cuando atraviese partes combustibles del 
edificio. 

Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra el deterioro mecánico y químico, especialmente en los pasos a través de 
elementos de la construcción. 

Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de empalmes soldados sin empleo de ácido, o por piezas de conexión de apriete por 
rosca. Estas piezas serán de material inoxidable, y los tornillos de apriete estarán provistos de un dispositivo que evite su desapriete. 

Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos electroquímicos cuando las conexiones sean entre metales 
diferentes. 
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Tubos protectores 
Los tubos deberán soportar, como mínimo, sin deformación alguna, las siguientes temperaturas: 

- 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno. 

- 70°C para los tubos metálicos con forros aislantes de papel impregnado. 

Los diámetros exteriores mínimos y las características mínimas para los tubos en función del tipo de instalación y del número y sección de los cables 
a conducir, se indican en la Instrucción ITC-BT-21, en su apartado 1.2. El diámetro interior mínimo de los tubos deberá ser declarado por el fabricante. 
 
3.1.2.1. Línea general de alimentación 
Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, estarán formados por: 

- Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) 
de 35 mm² de sección, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplástico a base de poliolefina libre de halógenos 
con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujeción. 

 
3.1.2.2. Derivaciones individuales 
Los conductores a utilizar estarán formados por: 

- Cable unipolar SZ1-K (AS+), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-
K) de 6 mm² de sección, con aislamiento de compuesto termoestable especial ignífugo y cubierta de compuesto termoplástico a base de 
poliolefina con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1) de color naranja. Incluso accesorios y elementos de sujeción. 

- Cable unipolar SZ1-K (AS+), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-
K) de 25 mm² de sección, con aislamiento de compuesto termoestable especial ignífugo y cubierta de compuesto termoplástico a base de 
poliolefina con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1) de color naranja. Incluso accesorios y elementos de sujeción. 

Según la Instrucción ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes, se deberá disponer del cableado necesario para los 
circuitos de mando y control. El color de identificación de dicho cable será el rojo, y su sección mínima será de 1,5 mm². 
 
3.1.2.3. Instalación interior 
Los conductores eléctricos empleados en la ejecución de los circuitos interiores estarán formados por: 

- Componentes para la red eléctrica de distribución interior de local comercial: mecanismos (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco); 
cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión. 

 
3.2. Normas de ejecución de las instalaciones  
3.2.1. Cajas Generales de Protección 
Caja general de protección 
El neutro estará constituido por una conexión amovible situada a la izquierda de las fases y dispondrá de un borne de conexión a tierra para su refuerzo. 

La parte inferior de la puerta se encontrará, al menos, a 30 cm del suelo, tal y como se indica en el siguiente esquema: 
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Su situación será aquella que quede más cerca de la red de distribución pública, quedando protegida adecuadamente de otras instalaciones de agua, 
gas, teléfono u otros servicios, según se indica en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07. 

Las cajas generales de protección (CGP) se situarán en zonas de libre acceso permanente. Si la fachada no linda con la vía pública, la CGP se situará 
en el límite entre las propiedades pública y privada. 

En este caso, se situarán en el linde de la parcela con la vía pública, según se refleja en el documento 'Planos'. 

Las cajas generales de protección contarán con un borne de conexión para su puesta a tierra. 
 
3.2.2. Sistemas de canalización 
Prescripciones generales 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local dónde se efectúa 
la instalación. 

Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad 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 desee 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 indicados en la norma UNE EN 5086-2-2 

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

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidación, y cuando hayan recibido durante el curso de su montaje algún trabajo de 
mecanización, se aplicará a las partes mecanizadas pintura antioxidante. 

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de 
agua en el interior de los mismos, para lo cual se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación de agua en los puntos 
más bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede 
ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los brazos sin utilizar. 

Cuando los tubos metálicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedará 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 m. 

No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
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Tubos en montaje superficial 
Cuando los tubos se coloquen 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, 0,50 m. 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 adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, curvándolos o usando los accesorios necesarios. 

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une los puntos extremos no será superior al 2%. 

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de 
eventuales daños mecánicos. 

En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio deberán interrumpirse los tubos, quedando los extremos de los mismos separados 
entre sí 5 cm aproximadamente, uniéndose posteriormente mediante manguitos deslizantes con una longitud mínima de 20 cm. 

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

La instalación de tubos empotrados será admisible cuando su puesta en obra se efectúe después de terminados los trabajos de construcción y de 
enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente. 

Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como mínimo, del 
revestimiento de las paredes o techos. En los ángulos, el espesor puede reducirse a 0.5 cm. 

En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados, o bien provistos de codos o "tes" 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. 
Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como máximo, 
del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los ángulos o esquinas no superior a 20 cm. 

Línea general de alimentación 
Cuando la línea general de alimentación discurra verticalmente, lo hará por el interior de una canaladura o conducto de obra de fábrica empotrado o 
adosado al hueco de la escalera por lugares de uso común, salvo que dichos recintos sean protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB SI. 

La canaladura o conducto será registrable y precintable en cada planta, con cortafuegos al menos cada tres plantas. Sus paredes tendrán una 
resistencia al fuego de EI 120 según CTE DB SI. Las dimensiones mínimas del conducto serán de 30x30 cm. y se destinará única y exclusivamente a 
alojar la línea general de alimentación y el conductor de protección. 

Las tapas de registro tendrán una resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI y no serán accesibles desde la escalera o zona de uso común 
cuando estos sean recintos protegidos. 
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La ejecución de las canalizaciones y su tendido se harán de acuerdo con lo expresado en los documentos del presente proyecto. 

Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no será necesario realizar dicho tramo en canaladura, sino que será suficiente colocarlo 
directamente empotrado o en superficie, estando alojados los conductores bajo tubo o canal protectora. 

Derivaciones individuales 
Los diámetros exteriores nominales mínimos de los tubos en derivaciones individuales serán de 32 mm. Cuando, por coincidencia del trazado, se 
produzca una agrupación de dos o más derivaciones individuales, éstas podrán ser tendidas simultáneamente en el interior de un canal protector 
mediante cable con cubierta. 

En cualquier caso, para atender posibles ampliaciones, se dispondrá de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fracción, desde 
las concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales. 

Las derivaciones individuales deberán discurrir por lugares de uso común. Si esto no es posible, quedarán determinadas sus servidumbres 
correspondientes. 

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente, se alojarán en el interior de una canaladura o conducto de obra de fábrica con paredes 
de resistencia al fuego EI 120, preparado exclusivamente para este fin. Este conducto podrá ir empotrado o adosado al hueco de escalera o zonas de 
uso común, salvo cuando sean recintos protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB SI. 

Se dispondrán, además, elementos cortafuegos cada 3 plantas y tapas de registro precintables de la dimensión de la canaladura y de resistencia al 
fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI. 

La altura mínima de las tapas de registro será de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura. Su parte superior quedará instalada, como mínimo, 
a 0,20 m del techo, tal y como se indica en el gráfico siguiente: 
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Las dimensiones de la canaladura vendrán dadas por el número de tubos protectores que debe contener. Dichas dimensiones serán las indicadas en 
la tabla siguiente: 

  

Nº de derivaciones 
Anchura L (m) 

Profundidad P = 0,15m (Una fila) Profundidad P = 0,30m (Dos filas) 

Hasta 12 0.65 0.50 

13 - 24 1.25 0.65 

25 - 36 1.85 0.95 

37 - 48 2.45 1.35  
  

Para más derivaciones individuales de las indicadas se dispondrá el número de conductos o canaladuras necesario. 

Los sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las características de la estructura del edificio en la seguridad 
contra incendios y serán 'no propagadores de la llama'. Los elementos de conducción de cables, de acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-
EN 50086-1, cumplen con esta prescripción. 
 
3.2.3. Centralización de contadores 
Las centralizaciones de contadores estarán concebidas para albergar los aparatos de medida, mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y 
cada una de las derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentración. 

Cuando existan envolventes, estarán dotadas de dispositivos precintables que impidan cualquier manipulación interior, pudiendo constituir uno o varios 
conjuntos. Los elementos constituyentes de la centralización que lo precisen estarán marcados de forma visible para permitir una fácil y correcta 
identificación del suministro a que corresponden. 

La centralización de contadores estará formada por módulos destinados a albergar los siguientes elementos: 
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- Interruptor omnipolar de corte en carga. 

- Embarrado general. 

- Fusibles de seguridad. 

- Aparatos de medida. 

- Embarrado general de protección. 

- Bornes de salida y puesta a tierra. 

- Contador de servicios generales. 

Sobre el módulo que aloja al interruptor omnipolar se colocará el módulo correspondiente a los servicios generales. 

Se utilizarán materiales y conductores no propagadores de la llama y con emisión de humos y opacidad reducida conforme a la norma UNE 21027-9 
(si el material es termoestable) o a la norma UNE 211002 (si el material es termoplástico). 

Dispondrán, además, del cableado necesario para los circuitos de mando y control con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El 
cable tendrá las mismas características que las indicadas en el párrafo anterior, su color será rojo y tendrá una sección de 1,5 mm². 

Cumplirá las siguientes condiciones: 

- Estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano del edificio (salvo cuando existan centralizaciones por planta), empotrado o adosado 
sobre un paramento de la zona común de la entrada, lo más próximo a ella y a la canalización para las derivaciones individuales. 

- No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los contadores y demás dispositivos. 

- Desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse un pasillo de 1,5 m como mínimo. 

- Los armarios tendrán una característica parallamas mínima E 30. 

- Las puertas de cierre dispondrán de la cerradura normalizada por la empresa suministradora. 

- Dispondrá de ventilación e iluminación suficiente. En sus inmediaciones se instalará un extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación 
y mantenimiento será a cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe (toma de corriente) con toma de tierra 
de 16 A para servicios de mantenimiento. 

Los recintos cumplirán, además, con las condiciones técnicas especificadas por la compañía suministradora, y su situación será la reflejada en el 
documento 'Planos'. 

Las dimensiones de los módulos componentes de la centralización se indican a continuación, siendo el número de módulos, en cada caso, el indicado 
en los puntos anteriores: 
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3.2.4. Cajas de empalme y derivación 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material aislante o, si son metálicas, protegidas contra la corrosión. 

Sus dimensiones serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener, y su profundidad equivaldrá, cuanto menos, 
al diámetro del tubo mayor más un 50% del mismo, con un mínimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diámetro o lado interior. 

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas adecuados. 

En ningún caso se permitirá la unión de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los mismos, 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. Las uniones deberán realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivación. 

Si se trata de cables deberá cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado 
es de tornillo de apriete entre una arandela metálica bajo su cabeza y una superficie metálica, los conductores de sección superior a 6 mm² deberán 
conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecánicos. 

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean 
metálicos y penetren en una caja de conexión o aparato, estarán provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien 
convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metálicos con aislamiento interior, este último sobresaldrá unos milímetros de su cubierta 
metálica. 
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3.2.5. Aparatos de mando y maniobra 
Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) serán de tipo cerrado y material aislante, cortarán la corriente máxima del circuito 
en que están colocados sin dar lugar a la formación de arcos permanentes, y no podrán tomar una posición intermedia. 

Las piezas de contacto tendrán unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder de 65°C en ninguna de ellas. 

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y tensión nominales, que estarán marcadas en lugar visible. 
 
3.2.6. Aparatos de protección 
Protección contra sobreintensidades 
Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte automático contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos. 

Aplicación 
Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte de un circuito, incluido el conductor neutro, estarán protegidos contra 
las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos). 

Protección contra sobrecargas 
Los dispositivos de protección deben estar previstos para interrumpir toda corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda 
provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones. 

El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el dispositivo de protección utilizado. 

Como dispositivos de protección contra sobrecargas serán utilizados los fusibles calibrados de características de funcionamiento adecuadas o los 
interruptores automáticos con curva térmica de corte. 

Protección contra cortocircuitos 
Deben preverse dispositivos de protección para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de que ésta pueda resultar peligrosa debido a los 
efectos térmicos y mecánicos producidos en los conductores y en las conexiones. 

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 instalación. 

Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de características de funcionamiento adecuadas y los interruptores 
automáticos con sistema de corte electromagnético. 

Situación y composición 
Se instalarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o vivienda del abonado. Se establecerá un cuadro de 
distribución de donde partirán los circuitos interiores, y en el que se instalará un interruptor general automático de corte omnipolar que permita su 
accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la 
vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la protección contra contactos indirectos. 

En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad 
admisible disminuya por cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución, o tipo de conductores utilizados. 

Normas aplicables 
Pequeños interruptores automáticos (PIA) 
Los interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección contra sobreintensidades se ajustarán a la norma UNE-EN 
60-898. Esta norma se aplica a los interruptores automáticos con corte al aire, de tensión asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada 
hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A. 

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son: 

- 230 V Para los interruptores automáticos unipolares y bipolares. 

- 230/400 V Para los interruptores automáticos unipolares. 

- 400 V Para los interruptores automáticos bipolares, tripolares y tetrapolares. 

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados. 

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125 A. 

El poder de corte asignado será: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 25000 A. 

La característica de disparo instantáneo de los interruptores automáticos vendrá determinada por su curva: B, C o D. 

Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes indicaciones: 

- La corriente asignada, sin el símbolo A, precedido del símbolo de la característica de disparo instantáneo (B, C o D), por ejemplo B16. 

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectángulo, sin indicación del símbolo de las unidades. 

- Clase de limitación de energía, si es aplicable. 
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Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N". 

Interruptores automáticos de baja tensión 
Los interruptores automáticos de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-947-2: 1996. 

Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están destinados a ser conectados a circuitos cuya tensión asignada 
no sobrepasa 1000 V en corriente alterna, o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos 
de fabricación y el empleo previsto de los interruptores automáticos. 

Cada interruptor automático debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes indicaciones: 

- Intensidad asignada (In). 

- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar. 

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y |, si se emplean símbolos. 

También llevarán marcado aunque no sea visible en su posición de montaje, el símbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el 
símbolo que indique las características de desconexión, o en su defecto, irán acompañados de las curvas de desconexión. 

Fusibles 
Los fusibles de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-269-1:1998. 

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusión encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior 
a 6 kA. Destinados a asegurar la protección de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensión asignada no sobrepase 1000 
V, o los circuitos de corriente continua cuya tensión asignada no sobrepase los 1500 V. 

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 
250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250. 

Deberán llevar marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo para las que han sido construidos. 

Interruptores con protección incorporada por intensidad diferencial residual 
Los interruptores automáticos de baja tensión con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de intensidades residuales se ajustarán al anexo B de la 
norma UNE-EN 60-947-2:1996. 

Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están destinados a ser conectados a circuitos cuya tensión asignada 
no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas. 

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A. 

Características principales de los dispositivos de protección 
Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes: 

- Deberán poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, presentando el grado de protección que les corresponda 
de acuerdo con sus condiciones de instalación. 

- Los fusibles irán colocados sobre material aislante incombustible y estarán construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. 
Permitirán su sustitución con la instalación bajo tensión sin peligro alguno. 

- Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo 
adecuadas. Deberán cortar la corriente máxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo 
o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posición intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen 
para la protección contra cortocircuitos, su capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el 
punto de su instalación, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean de características 
coordinadas con las del interruptor automático. 

- Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalación, y de lo 
contrario deberán estar protegidos por fusibles de características adecuadas. 

Protección contra sobretensiones transitorias de origen atmosférico 
Según lo indicado en la Instrucción ITC BT 23 en su apartado 3.2: 

Cuando una instalación se alimenta por, o incluye, una línea aérea con conductores desnudos o aislados, se considera necesaria una protección contra 
sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalación. 

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de protección contra las sobretensiones colocados en las líneas aéreas (siempre 
que estén suficientemente próximos al origen de la instalación) o en la instalación eléctrica del edificio. 

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

Protección contra contactos directos e indirectos 
Los medios de protección contra contactos directos e indirectos en instalación se ejecutarán siguiendo las indicaciones detalladas en la Instrucción ITC 
BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41. 

La protección contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las personas contra los peligros que pueden derivarse 
de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes: 

- Protección por aislamiento de las partes activas. 

- Protección por medio de barreras o envolventes. 

- Protección por medio de obstáculos. 

- Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 

- Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. 

Se utilizará el método de protección contra contactos indirectos por corte de la alimentación en caso de fallo, mediante el uso de interruptores 
diferenciales. 

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 s. 

Una masa cualquiera no puede permanecer en relación a una toma de tierra eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a: 
- 24 V en los locales o emplazamientos húmedos o mojados. 

- 50 V en los demás casos. 

Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma toma de tierra. 

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearán los interruptores diferenciales. 

Debe cumplirse la siguiente condición: 

  

 
  

siendo: 
  

R: Resistencia de puesta a tierra ( ). 

Vc: Tensión de contacto máxima (24V en locales húmedos y 50V en los demás casos). 

Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor mínimo de la corriente de defecto, en A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir 
automáticamente, en un tiempo conveniente, la instalación a proteger). 

  
 
3.2.7. Instalaciones interiores que contengan una bañera o ducha. 
Todas aquellas instalaciones interiores de viviendas, locales comerciales, oficinas o cualquier otro local destinado a fines análogos que contengan una 
bañera o ducha, se ejecutarán según lo especificado en la Instrucción ITC-BT-27. 

Para este tipo de instalaciones se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y prescripciones: 
- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bañera o ducha. En un lugar que contenga una ducha sin plato, el volumen 0 estará delimitado por el 

suelo y por un plano horizontal a 0,05 m por encima fel suelo. 

- VOLUMEN 1: Está limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por encima de la bañera, y el plano horizontal situado a 2,25 
metros por encima del suelo. El plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bañera o ducha. 

- VOLUMEN 2: Está limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la bañera y el plano vertical paralelo situado a una distancia 
de 0,6 m; y entre el suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo. 

- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical límite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 
metros. El volumen 3 está comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m. 
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Para el volumen 0 el grado de protección necesario será el IPX7, y no está permitida la instalación de mecanismos. 

En el volumen 1, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los 
equipos de bañeras de hidromasaje y en baños comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podrán ser instalados 
aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para bañeras de hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si 
su alimentación está protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA. 

En el volumen 2, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los 
baños comunes en los que se puedan producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalación de bloques de alimentación de afeitadoras que 
cumplan con la UNE EN 60742 o UNE EN 61558-2-5. Se podrán instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1, luminarias, 
ventiladores, calefactores, y unidades móviles de hidromasaje que cumplan con su normativa aplicable, y que además estén protegidos con un 
diferencial de valor no superior a 30 mA. 

En el volumen 3, el grado de protección necesario será el IPX5 en los baños comunes cuando se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. 
Se podrán instalar bases y aparatos protegidos por dispositivos de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA. 

Se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas existentes (agua fría, caliente, desagüe, calefacción, gas, etc.) y las masas 
de los aparatos sanitarios metálicos y todos los demás elementos conductores accesibles, tales como marcos metálicos de puertas, radiadores, etc. 
El conductor que asegure esta protección deberá estar preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros elementos conductores, o si no, 
fijado solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de sujeción apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes 
metálicas sin pintura. Los conductores de protección de puesta a tierra, cuando existan, y de conexión equipotencial, deben estar conectados entre sí. 
La sección mínima de estos últimos estarás de acuerdo con lo dispuesto en la Instrucción ITC-BT-19 para los conductores de protección. 
 
3.2.8. Instalación de puesta a tierra 
Estará compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y conductores de protección. Se ejecutará según lo especificado 
en la Instrucción ITC-BT-18. 

Naturaleza y secciones mínimas 
Los materiales que aseguren la puesta a tierra serán tales que: 

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de funcionamiento de la instalación, teniendo en cuenta los 
requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalación. 

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, 
mecánicas y eléctricas. 

En todos los casos, los conductores de protección que no formen parte de la canalización de alimentación serán de cobre con una sección de, al 
menos, 2,5 mm² si disponen de protección mecánica y 4 mm² si no disponen de ella. 

Las secciones de los conductores de protección y de los conductores de tierra están definidas en la Instrucción ITC-BT-18. 

Tendido de los conductores 
Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del electrodo. 

El recorrido de los conductores de la línea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de protección, será lo más corto posible y sin cambios 
bruscos de dirección. No estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y el desgaste mecánico. 

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metálicas y masas y con los electrodos 
Los conductores de los circuitos de tierra tendrán un buen contacto eléctrico tanto con las partes metálicas y masas que se desea poner a tierra como 
con el electrodo. A estos efectos, las conexiones deberán efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de 
contacto de forma que la conexión sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresión, remaches o soldadura de alto punto de fusión. Se 
prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusión tales como estaño, plata, etc. 

Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no podrán incluirse en serie ni masas ni elementos metálicos 
cualesquiera que sean éstos. La conexión de las masas y los elementos metálicos al circuito de puesta a tierra se efectuará siempre por medio del 
borne de puesta a tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea fácil que la acción del tiempo destruya por 
efectos electroquímicos las conexiones efectuadas. 

Deberá preverse la instalación de un borne principal de tierra, al que irán unidos los conductores de tierra, de protección, de unión equipotencial 
principal y en caso de que fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional. 

Prohibición de interrumpir los circuitos de tierra 
Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sólo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de 
puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma de tierra. 
 
3.2.9. Instalaciones en garajes 
Generalidades 
Según lo indicado en la instrucción ITC BT 29 en su apartado 4.2, los talleres de reparación de vehículos y los garajes en que puedan estar estacionados 
más de cinco vehículos serán considerados como un emplazamiento peligroso de Clase I, y se les dará la distinción de zona 1, en la que se prevé que 
haya de manera ocasional la formación de atmósfera explosiva constituida por una mezcla de aire con sustancias inflamables en forma de gas, vapor 
o niebla. 
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Las instalaciones y equipos destinados a estos locales cumplirán las siguientes prescripciones: 

- Por tratarse de emplazamientos peligrosos, las instalaciones y equipos de garajes para estacionamiento de más de cinco vehículos deberán 
cumplir las prescripciones señaladas en la Instrucción ITC-BT-29. 

- No se dispondrá dentro de los emplazamientos peligrosos ninguna instalación destinada a la carga de baterías. 

- Se colocarán cierres herméticos en las canalizaciones que atraviesen los límites verticales u horizontales de los emplazamientos peligrosos. Las 
canalizaciones empotradas o enterradas en el suelo se considerarán incluidas en el emplazamiento peligroso cuando alguna parte de las mismas 
penetre o atraviese dicho emplazamiento. 

- Las tomas de corriente e interruptores se colocarán a una altura mínima de 1,50 m sobre el suelo a no ser que presenten una cubierta 
especialmente resistente a las acciones mecánicas. 

- Los equipos eléctricos que se instalen deberán ser de las Categorías 1 ó 2. 

Estos locales pueden presentar también, total o parcialmente, las características de un local húmedo o mojado y, en tal caso, deberán satisfacer 
igualmente lo señalado para las instalaciones eléctricas en éstos. 

La ventilación, ya sea natural o forzada, se considera suficientemente asegurada cuando: 

- Ventilación natural: Admisible solamente en garajes con fachada al exterior en semisótano, o con "patio inglés". En este caso, las aberturas para 
ventilación deberán de ser permanentes, independientes de las entradas de acceso, y con una superficie mínima de comunicación al exterior de 
0,5% de la superficie del local del garaje. 

- Ventilación forzada: Para todos los demás casos, es decir, para garajes en sótanos. En estos casos la ventilación será suficiente cuando se 
asegure una renovación mínima de aire de 15 m³/h·m². 

Cuando la superficie del local en su conjunto sea superior a 1000 m², en los aparcamientos públicos debe asegurarse el funcionamiento de los 
dispositivos de renovación del aire, con un suministro complementario, siendo obligatorio disponer de aparatos detectores de CO que accionen 
automáticamente la instalación de ventilación. 
 
3.2.10. Alumbrado 
Alumbrados especiales 
Los puntos de luz del alumbrado especial deberán repartirse entre, como mínimo, dos líneas diferentes, con un número máximo de 12 puntos de luz 
por línea, estando protegidos dichos circuitos por interruptores automáticos de 10 A de intensidad nominal como máximo. 

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondrán a 5 cm como mínimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen 
sobre paredes o empotradas en ellas, y cuando se instalen en huecos de la construcción estarán separadas de ésta por tabiques incombustibles no 
metálicos. 

Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales: 

- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunión que puedan albergar a 100 personas o más, los locales de espectáculos y los 
establecimientos sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan 
al exterior o hasta las zonas generales del edificio. 

- Con alumbrado de señalización: Los estacionamientos subterráneos de vehículos, teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos 
comerciales, casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse aglomeraciones de público en horas o 
lugares en que la iluminación natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminación mínima 
de 1 lux. 

- Con alumbrado de reemplazamiento: En quirófanos, salas de cura y unidades de vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios. 

Alumbrado general 
Las redes de alimentación para puntos de luz con lámparas o tubos de descarga deberán estar previstas para transportar una carga en voltamperios 
al menos igual a 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga que alimentan. El conductor neutro tendrá la misma sección que 
los de fase. 

Si se alimentan con una misma instalación lámparas de descarga y de incandescencia, la potencia a considerar en voltamperios será la de las lámparas 
de incandescencia más 1,8 veces la de las lámparas de descarga. 

Deberá corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a 0,90, y la caída máxima de tensión entre el origen de la 
instalación y cualquier otro punto de la instalación de alumbrado, no será superior al 3%. 

Los receptores consistentes en lámparas de descarga serán accionados por interruptores previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendrán 
una capacidad de corte no inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lámparas de incandescencia, su capacidad 
de corte será, como mínimo, la correspondiente a la intensidad de éstas más el doble de la intensidad de las lámparas de descarga. 
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En instalaciones para alumbrado de locales donde se reúna público, el número de líneas deberá ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de 
ellas no afecte a más de la tercera parte del total de lámparas instaladas en dicho local. 
 
3.2.11. Motores 
Según lo establecido en la instrucción ITC-BT-47, los motores no deben estar en contacto con materias fácilmente combustibles y se situarán de 
manera que no puedan provocar la ignición de éstas. 

Para evitar un calentamiento excesivo, 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. En el caso de que los conductores de conexión alimenten a varios motores, estos estarán 
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 los demás. 

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en sus fases. En los motores trifásicos, además, debe estar cubierto el riesgo 
de falta de tensión en una de sus fases. 
 
3.3. Pruebas reglamentarias  
3.3.1. Comprobación de la puesta a tierra 
La instalación de toma de tierra será comprobada por los servicios oficiales en el momento de dar de alta la instalación. Se dispondrá de al menos un 
punto de puesta a tierra accesible para poder realizar la medición de la puesta a tierra. 
 
3.3.2. Resistencia de aislamiento 
Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia de aislamiento, expresada en ohmios, por lo menos igual a 1000·U, siendo 'U' la tensión 
máxima de servicio expresada en voltios, y no inferior a 250.000 ohmios. 

El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra y entre conductores, mediante la aplicación de una tensión continua suministrada 
por un generador que proporcione en vacío una tensión comprendida entre 500 y 1000 V y, como mínimo, 250 V con una carga externa de 100.000 
ohmios. 
 
3.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad 
La propiedad recibirá, a la entrega de la instalación, planos definitivos del montaje de la instalación, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las 
mediciones, y referencia del domicilio social de la empresa instaladora. 

No se podrá modificar la instalación sin la intervención de un Instalador Autorizado o Técnico Competente, según corresponda. 

Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos directos e indirectos, así como sus intensidades 
nominales en relación con la sección de los conductores que protegen. 

Las instalaciones del garaje serán revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la 
instalación. El instalador extenderá un boletín de reconocimiento de la indicada revisión, que será entregado al propietario de la instalación, así como 
a la delegación correspondiente del Ministerio de Industria y Energía. 

Personal técnicamente competente comprobará la instalación de toma de tierra en la época en que el terreno esté más seco, reparando inmediatamente 
los defectos que pudieran encontrarse. 
 
3.5. Certificados y documentación 
Al finalizar la ejecución, se entregará en la Delegación del Ministerio de Industria correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico 
competente y visado por el Colegio profesional correspondiente, acompañado del boletín o boletines de instalación firmados por un Instalador 
Autorizado. 
 
3.6. Libro de órdenes 
La dirección de la ejecución de los trabajos de instalación será llevada a cabo por un técnico competente, que deberá cumplimentar el Libro de Órdenes 
y Asistencia, en el que reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra. 

 

En Arróniz, Enero de 2026 
  

   

  

Fdo. 
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SEGURIDAD Y SALUD 

 
1. Datos del encargo del estudio de seguridad y salud 
 
Siendo necesaria la redacción de un proyecto de ejecución para la obra es obligación legal y filantrópica la redacción de un estudio básico 
de Seguridad y Salud que lo complemente integrándose en él. En el mismo, se analizarán y resolverán los problemas de Seguridad y Salud 
en el trabajo, de forma técnica y eficaz.  
 
 
2. Datos del proyecto y del estudio de seguridad y salud 

 
La autoría del proyecto es de: Ingeniero Técnico Industrial: Iñigo Iriguibel López. 
 
La autoría de este estudio básico de seguridad y Salud es de: Ingeniero Técnico Industrial: Iñigo Iriguibel López 
 
 
3. Objetivos del estudio de seguridad y salud 
 
El equipo proyectista, al afrontar la redacción del presente proyecto, se enfrenta con el problema de definir los riesgos detectables 
analizando el proyecto y su proyección al acto de construir.  
Intenta definir además, aquellos riesgos reales, que en su día presente la realización material de la obra, en medio de todo un conjunto de 
circunstancias de difícil concreción, que en sí mismas, pueden lograr desvirtuar el objetivo fundamental de este trabajo. 
Se pretende en síntesis, sobre un proyecto, crear los procedimientos concretos para conseguir una realización de obra sin accidentes ni 
enfermedades profesionales. 
Además, se confía en lograr evitar los posibles accidentes de personas que, penetrando en la obra, sean ajenas a ella. 
Se pretende además, evitar los "accidentes blancos" o sin víctimas, por su gran trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al 
crear situaciones de parada o de estrés en las personas. 
 Por lo expuesto, es necesaria la concreción de los objetivos de este trabajo técnico, que se definen según los siguientes apartados, cuyo 
ordinal de trascripción es indiferente pues se consideran todos de un mismo rango: 
A. Conocer el proyecto a construir y si es posible, en coordinación con su autor, definir la tecnología adecuada para la realización técnica 
y económica de la obra, con el fin de poder analizar y conocer en consecuencia, los posibles riesgos de seguridad y Salud en el trabajo. 
B. Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir, en función de sus factores: formal y de ubicación, 
coherentemente con la tecnología y métodos viables de construcción a poner en práctica. 
C. Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que pueden aparecer a lo largo de la realización de los trabajos. 
D. Diseñar las líneas preventivas a poner en práctica, como consecuencia de la tecnología que va a utilizar; es decir: la protección colectiva 
y equipos de protección individual, a implantar durante todo el proceso de esta construcción. 
E. Divulgar la prevención decidida para esta obra en concreto en este estudio de seguridad y Salud, a través del plan de seguridad y Salud 
que basándose en él, elabore el Contratista adjudicatario en su momento. Esta divulgación se efectuará entre todos los que intervienen en 
el proceso de construcción y esperamos que sea capaz por si misma, de animar a los trabajadores a ponerla en práctica con el fin de lograr 
su mejor y más razonable colaboración. Sin esta colaboración inexcusable y la del Contratista adjudicatario, de nada servirá este trabajo. 
Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia la empresa constructora y los trabajadores; debe llegar a todos: de plantilla, 
subcontratistas y autónomos, mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de este trabajo técnico, en aquellas partes que 
les afecten directamente y en su medida. 
F. Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevención de las enfermedades profesionales sea eficaz. 
G. Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta intención técnico preventiva y se produzca el accidente; de tal forma, 
que la asistencia al accidentado sea la adecuada a su caso concreto y aplicada con la máxima celeridad y atención posibles. 
H. Diseñar una línea formativa para prevenir los accidentes y por medio de ella, llegar a definir y a aplicar en la obra los métodos correctos 
de trabajo. 
I. Hacer llegar la prevención de riesgos, gracias a su valoración económica, a cada empresa o autónomos que trabajen en la obra, de tal 
forma, que se eviten prácticas contrarias a la seguridad y Salud con los resultados y tópicos ampliamente conocidos. 
J. Diseñar la metodología necesaria para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y Salud, los trabajos de reparación, 
conservación y mantenimiento. Esto se realizará una vez conocidas las acciones necesarias para las operaciones de mantenimiento y 
conservación tanto de la obra en si como de sus instalaciones. 
Esta autoría de seguridad y Salud declara: que es su voluntad la de analizar primero sobre el proyecto y en su consecuencia, diseñar 
cuantos mecanismos preventivos se puedan idear a su buen saber y entender técnico, dentro de las posibilidades que el mercado de la 
construcción y los límites económicos permiten. Todo ello, debe entenderse como la consecuencia del estudio de los datos que ha 
suministrado a través del proyecto básico Ó básico y de ejecución Ó de ejecución.. 
Corresponde al Contratista adjudicatario conseguir que el proceso de producción de construcción sea seguro. Colaborar en esta obligación 
desde nuestra posición técnica, es el motivo que inspira la redacción del contenido de los objetivos que pretende alcanzar este trabajo 
técnico, que se resumen en la frase: lograr realizar la obra sin accidentes laborales ni enfermedades profesionales. 
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4. Datos de interés para la prevención de los riesgos laborales durante la realización de la obra 
 
 Actividades previstas en la obra 
 
Taller para montadores de la instalación eléctrica. 
 
Medios auxiliares previstos para la realización de la obra 
 
Del análisis de las actividades de obra y de los oficios, se define la tecnología aplicable a la obra, que permitirá como consecuencia, la 
viabilidad del su plan de ejecución, fiel planificación de lo que realmente se desea hacer. 
Se prevé la utilización de los siguientes medios auxiliares: 
 
Plataforma elevadora 
Se le supone de propiedad la empresa principal o de alguna subcontrata,  por lo que se considera la posibilidad de que el Contratista 
adjudicatario, exija que haya recibido un mantenimiento aceptable, y que su consecuencia, nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, 
es posible que exista inseguridad, en el caso de servirse material viejo en buen uso. 
Andamios en general 
Se le supone de propiedad la empresa principal o de alguna subcontrata,  por lo que se considera la posibilidad de que el Contratista 
adjudicatario, exija que haya recibido un mantenimiento aceptable, y que su consecuencia, nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, 
es posible que exista inseguridad, en el caso de servirse material viejo en buen uso. 
 
Escaleras de mano 
Se le supone de propiedad la empresa principal o de alguna subcontrata,  por lo que se considera la posibilidad de que el Contratista 
adjudicatario, exija que haya recibido un mantenimiento aceptable, y que su consecuencia, nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, 
es posible que exista inseguridad, en el caso de servirse material viejo en buen uso. 
 
 
 Maquinaria prevista para la realización de la obra 
 
Rozadora eléctrica 
Se le supone de propiedad la empresa principal o de alguna subcontrata,  por lo que se considera la posibilidad de que el Contratista 
adjudicatario, exija que haya recibido un mantenimiento aceptable, y que su consecuencia, nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, 
es posible que exista inseguridad, en el caso de servirse material viejo en buen uso. 
 
 
 
Taladro portátil 
Se le supone de propiedad la empresa principal o de alguna subcontrata,  por lo que se considera la posibilidad de que el Contratista 
adjudicatario, exija que haya recibido un mantenimiento aceptable, y que su consecuencia, nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, 
es posible que exista inseguridad, en el caso de servirse material viejo en buen uso. 
 
Martillo neumático 
Se le supone de propiedad la empresa principal o de alguna subcontrata,  por lo que se considera la posibilidad de que el Contratista 
adjudicatario, exija que haya recibido un mantenimiento aceptable, y que su consecuencia, nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, 
es posible que exista inseguridad, en el caso de servirse material viejo en buen uso. 
 
 
 
 Instalaciones de obra 
Por igual procedimiento al descrito en el apartado anterior, se procede a definir las Instalaciones de obra que es necesario realizar en la 
obra. 
 
Instalación eléctrica. 
 
 
5 Análisis y evaluación inicial  de los riesgos 
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Este análisis inicial de riesgos se realiza sobre papel antes del comienzo de la obra; se trata de un trabajo previo necesario, para la 
concreción de los supuestos de riesgo previsibles durante la ejecución de los trabajos, por consiguiente, es una aproximación realista a lo 
que puede suceder en la obra. 
El siguiente análisis y evaluación inicial de riesgos, se realizó sobre el proyecto reforma de local para acondicionamiento como cervecería 
en consecuencia de la tecnología decidida para llevar a cabo el trabajo, que puede ser variada por el Contratista adjudicatario en su plan 
de seguridad y Salud, cuando lo adapte a la tecnología de construcción que le sea propia. 
En todo caso, los riesgos aquí analizados, se resuelven mediante la protección colectiva necesaria, los equipos de protección individual y 
señalización oportunos para su neutralización o reducción a la categoría de: “riesgo trivial”, “riesgo tolerable” o “riesgo moderado”, porque 
se entienden “controlados sobre el papel” por las decisiones preventivas que se adoptan en este estudio de seguridad y Salud. 
El éxito de estas prevenciones actuales dependerá del nivel de seguridad que se alcance durante la ejecución de la obra. En todo caso, 
esta autoría de seguridad entiende, que el plan de seguridad y Salud que componga el Contratista adjudicatario respetará la metodología 
y concreción conseguidas por este trabajo. 
 
 

ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS  

Actividad: Recepción de maquinaria, medios auxiliares y montajes. Lugar de evaluación: sobre planos 

Nombre del peligro identificado Probabilidad Protec-
c
i
ó
n 

Consecuencias Estimación del riesgo  

 B M A c i Ld D Ed T To M I In 

Caída a distinto nivel, (salto desde la caja del camión al suelo de 
forma descontrolada, empujón por penduleo de la 
carga). 

X      X   X    

Sobre esfuerzos por manejo de objetos pesados. x    x x   x     

Caídas a nivel o desde escasa altura, (caminar sobre el objeto que 
se está recibiendo o montando). 

x    x x   x     

              

              

              

              

              

Interpretación de las abreviaturas 

Probabilidad Protección Consecuencias Estimación del riesgo 

B        Baja 
M      Media 
A       Alta 

c       Colectiva 
i       Individual 

Ld   Ligermente dañino 
D      Dañino 
Ed  Extremadamente dañino 

T       Riesgo trivial  
To     Riesgo tolerable 
M      Riesgo moderado 

I         Riesgo importante 
In      Riesgo intolerable 
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Análisis y evaluación inicial de riesgos clasificados por los medios auxiliares a utilizar en la obra 
 

ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS  

Actividad: Andamios y plataformas en general. Lugar de evaluación: sobre planos 

Nombre del peligro identificado Probabilidad Protec-
c
i
ó
n 

Consecuencias Estimación del riesgo  

 B M A c i Ld D Ed T To M I In 

Caídas a distinto nivel.   x    x   x    x     

Caídas desde altura, (plataformas peligrosas; vicios adquiridos; 
montaje peligroso de andamios; viento fuerte; cimbreo 
del andamio). 

x   x   x   x    

Caídas al mismo nivel, (desorden sobre el andamio). x     x x   x      

Desplome o caída del andamio, (fallo de anclajes horizontales, 
pescantes, nivelación, etc.). 

x          x   x   

Contacto con la energía eléctrica, (proximidad a líneas eléctricas 
aéreas; uso de máquinas eléctricas sobre el andamio, 
anula las protecciones). 

x       x    x    

Desplome o caída de objetos, (tablones, plataformas metálicas, 
herramientas, materiales, tubos, crucetas). 

x         x    x    

Golpes por objetos o herramientas. x    x  x   x    

Atrapamientos entre objetos en fase de montaje. x    x  x    x     

Los derivados del padecimiento de enfermedades no detectadas: 
epilepsia, vértigo. 

x        x    x   

              

              

              

Interpretación de las abreviaturas 

Probabilidad Protección Consecuencias Estimación del riesgo 

B        Baja 
M      Media 
A       Alta 

c       Colectiva 
i       Individual 

Ld   Ligermente dañino 
D      Dañino 
Ed  Extremadamente dañino 

T       Riesgo trivial  
To     Riesgo tolerable 
M      Riesgo moderado 

I         Riesgo importante 
In      Riesgo intolerable 
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ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS  

Actividad: Escaleras de mano. Lugar de evaluación: sobre planos 

Nombre del peligro identificado Probabilidad Protec-
c
i
ó
n 

Consecuencias Estimación del riesgo  

 B M A c i Ld D Ed T To M I In 

Caídas al mismo nivel, (como consecuencia de la ubicación y 
método de apoyo de la escalera, así como su uso o 
abuso).  

x      x   x    

Caídas a distinto nivel, (como consecuencia de la ubicación y 
método de apoyo de la escalera, así como su uso o 
abuso). 

x       x   x   

Caída por rotura de los elementos constituyentes de la escalera, 
(fatiga de material; nudos; golpes; etc.). 

x      x   x    

Caída por deslizamiento debido a apoyo incorrecto, (falta de 
zapatas, etc.). 

x      x   x    

Caída por vuelco lateral por apoyo sobre una superficie irregular. x      x   x    

Caída por rotura debida a defectos ocultos. x       x       x 

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes 
peligrosos, (empalme de escaleras, formación de 
plataformas de trabajo, escaleras cortas para la 
altura a salvar). 

x       x     x 

              

              

              

Interpretación de las abreviaturas 

Probabilidad Protección Consecuencias Estimación del riesgo 

B        Baja 
M      Media 
A       Alta 

c       Colectiva 
i       Individual 

Ld   Ligermente dañino 
D      Dañino 
Ed  Extremadamente dañino 

T       Riesgo trivial  
To     Riesgo tolerable 
M      Riesgo moderado 

I         Riesgo importante 
In      Riesgo intolerable 
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Análisis y evaluación inicial de riesgos clasificados por la maquinaria a intervenir en la obra 
 

ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS  

Actividad: Taladro eléctrico portátil. Lugar de evaluación: sobre planos 

Nombre del peligro identificado Probabilidad Protec-
c
i
ó
n 

Consecuencias Estimación del riesgo  

 B M A c i Ld D Ed T To M I In 

Sobre esfuerzos, (taladros de longitud importante).  x      x x    x       

Contacto con la energía eléctrica, (falta de doble aislamiento; 
anulación de toma de tierra; carcasas de protección rotas;  
conexiones sin clavija; cables lacerados o rotos). 

  x  x     x     x   

Erosiones en las manos. X     x x    x       

Cortes, (tocar aristas, limpieza del taladro). x     x x    x       

Golpes en el cuerpo y ojos, por fragmentos de proyección violenta. x      x   X    X     

Los derivados de la rotura de la broca, (accidentes graves por 
proyección muy violenta de fragmentos). 

x     x  x    x     

Polvo.  X    x x      x     

Caídas al mismo nivel por: (pisadas sobre materiales; torceduras; 
cortes). 

 X    x x     x     

Ruido.  x   x x     x    

Vibraciones.  x   x x    x    

              

               

              

Interpretación de las abreviaturas 

Probabilidad Protección Consecuencias Estimación del riesgo 

B        Baja 
M      Media 
A       Alta 

c       Colectiva 
i       Individual 

Ld   Ligermente dañino 
D      Dañino 
Ed  Extremadamente dañino 

T       Riesgo trivial  
To     Riesgo tolerable 
M      Riesgo moderado 

I         Riesgo importante 
In      Riesgo intolerable 
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ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS  

Actividad: Rozadora radial eléctrica. Lugar de evaluación: sobre planos 

Nombre del peligro identificado Probabilidad Protec-
c
i
ó
n 

Consecuencias Estimación del riesgo  

 B M A c i Ld D Ed T To M I In 

Contacto con la energía eléctrica, (falta de doble aislamiento; 
anulación de toma de la tierra; conexión sin clavijas; 
cables lacerados o rotos).  

  x  x     x      x   

Erosiones en las manos, (limpieza de la roza efectuada; tocar el 
disco en movimiento). 

  x   x x     x     

Cortes, (tocar las aristas de la roza; limpiar de fragmentos la 
roza). 

 x   x x      x     

Proyección violenta de fragmentos o partículas.  x   x x      x     

Los riesgos derivados de la rotura del disco, (accidentes graves 
por proyección muy violenta de fragmentos de 
consideración). 

x     x x   X    X     

Los riesgos derivados de los trabajos realizados con polvo 
ambiental, (neumoconiosis; partículas en ojos y 
oídos). 

x     x x      x     

Caídas al mismo nivel por: (pisadas sobre materiales; torceduras; 
cortes). 

 X    x x     x     

Ruido.  x   x x     x    

Sobre esfuerzos, (realización de rozas en posturas obligadas). x    x x   x     

Vibraciones.  x   x x    x    

              

              

              

Interpretación de las abreviaturas 

Probabilidad Protección Consecuencias Estimación del riesgo 

B        Baja 
M      Media 
A       Alta 

c       Colectiva 
i       Individual 

Ld   Ligermente dañino 
D      Dañino 
Ed  Extremadamente dañino 

T       Riesgo trivial  
To     Riesgo tolerable 
M      Riesgo moderado 

I         Riesgo importante 
In      Riesgo intolerable 
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Análisis y evaluación inicial de riesgos clasificados por las instalaciones de la obra. 
 

ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS  

Actividad: Albañilería. Lugar de evaluación: sobre planos 

Nombre del peligro identificado Probabilidad Protec-
c
i
ó
n 

Consecuencias Estimación del riesgo  

 B M A c i Ld D Ed T To M I In 

Los riesgos propios del lugar de ubicación de la obra y de su 
entorno natural 

x     x    x    

Caída de personas desde altura por: (penduleo de cargas 
sustentadas a gancho de grúa; andamios; huecos 
horizontales y verticales).  

x   x x   x     x     

Caída de personas al mismo nivel por: (desorden, cascotes, 
pavimentos resbaladizos). 

 x      x   x     x     

Caída de objetos sobre las personas. x      x   x     x     

Golpes contra objetos.   x    x x      x     

Cortes y golpes en manos y pies por el manejo de objetos 
cerámicos o de hormigón y herramientas manuales. 

 X    X x     x    

Dermatitis por contactos con el cemento.  X   x x       x     

Proyección violenta de partículas a los ojos u otras partes del 
cuerpo por: (corte de material cerámico a golpe de 
paletín; sierra circular). 

x     x   x    x     

Cortes por utilización de máquinas herramienta. x    x  x   x    

Afecciones de las vías respiratorias derivadas de los trabajos 
realizados en ambientes saturados de polvo,  
(cortando ladrillos). 

x    x  x   x    

Sobreesfuerzos, (trabajar en posturas obligadas o forzadas; 
sustentación de cargas). 

x     x x     x       

Electrocución, (conexiones directas de cables sin clavijas; 
anulación de protecciones; cables lacerados o rotos). 

 x  x x  x    x   

Atrapamientos por los medios de elevación y transporte de cargas 
a gancho. 

x       x   x    

Los derivados del uso de medios auxiliares, (borriquetas, 
escaleras, andamios, etc.). 

  x  x x  x      x   

Dermatitis por contacto con el cemento. x    x x   x     

Ruido, (uso de martillos neumáticos).  x   x x    x    

              

              

              

Interpretación de las abreviaturas 

Probabilidad Protección Consecuencias Estimación del riesgo 

B        Baja 
M      Media 
A       Alta 

c       Colectiva 
i       Individual 

Ld   Ligermente dañino 
D      Dañino 
Ed  Extremadamente dañino 

T       Riesgo trivial  
To     Riesgo tolerable 
M      Riesgo moderado 

I         Riesgo importante 
In      Riesgo intolerable 
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ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS  

Actividad: Montaje de la instalación eléctrica  del proyecto. Lugar de evaluación: sobre planos 

Nombre del peligro identificado Probabilidad Protec-
c
i
ó
n 

Consecuencias Estimación del riesgo  

 B M A c i Ld D Ed T To M I In 

Caídas al mismo nivel, (desorden; usar medios auxiliares 
deteriorados, improvisados o peligrosos).  

x    x x   x     

Caídas a distinto nivel, (trabajos al borde de cortes del terreno o de 
losas; desorden; usar medios auxiliares deteriorados, 
improvisados o peligrosos). 

 x  x x  x    x   

Contactos eléctricos directos; (exceso de confianza; empalmes 
peligrosos; puenteo de las protecciones eléctricas; 
trabajos en tensión; impericia). 

 x  x x  x    x   

Contactos eléctricos indirectos.  x     x    x   

Pisadas sobre materiales sueltos. x    x x   x     

Pinchazos y cortes por: (alambres; cables eléctricos; tijeras; 
alicates). 

x    x x   x     

Sobre esfuerzos, (transporte de cables eléctricos y cuadros; 
manejo de guías y cables). 

x    x x   x     

Cortes y erosiones por manipulación de guías y cables. x    x x   x     

Cortes y erosiones por manipulaciones con las guías y los cables. x    x x   x     

Incendio por: (hacer fuego o fumar junto a materiales inflamables). x   x  x   x     

              

              

              

Interpretación de las abreviaturas 

Probabilidad Protección Consecuencias Estimación del riesgo 

B        Baja 
M      Media 
A       Alta 

c       Colectiva 
i       Individual 

Ld   Ligermente dañino 
D      Dañino 
Ed  Extremadamente dañino 

T       Riesgo trivial  
To     Riesgo tolerable 
M      Riesgo moderado 

I         Riesgo importante 
In      Riesgo intolerable 

 
6. Protección colectiva a utilizar en la obra 
 
Del análisis de riesgos laborales que se ha realizado y de los problemas específicos que plantea la construcción de la obra, se prevé utilizar las 
contenidas en el siguiente listado: 
 
Anclajes especiales para amarre de cinturones de seguridad 
 
Cuerdas fiadoras para cinturones de seguridad 
Escaleras de mano con capacidad de desplazamiento 
Portátil de seguridad para iluminación eléctrica 
 
 
7. Equipos de protección individual a utilizar en la obra 
 
 
Del análisis de riesgos efectuado, se desprende que existe una serie de ellos que no se han podido resolver con  la instalación de la protección 
colectiva. Son riesgos intrínsecos de las actividades individuales a realizar por los trabajadores y por el resto de personas  que intervienen en la obra. 
Consecuentemente se ha decidido utilizar las contenidas en el siguiente listado: 
 
Botas aislantes de la electricidad. 
Cascos de seguridad clase 'N'. 
Cinturones de seguridad contra las caídas- clase 'C'- tipo 1. 
Cinturones porta herramientas.. 
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Mascarilla de papel filtrante contra el polvo. 
Ropa de trabajo- (monos o buzos de algodón) 
 
8 Prevención asistencial en caso de accidente 
 
Primeros Auxilios 
Aunque el objetivo global de este estudio de seguridad y Salud es evitar los accidentes laborales, hay que reconocer que existen causas de difícil 
control que pueden hacerlos presentes. En consecuencia, es necesario prever la existencia de primeros auxilios para atender a los posibles 
accidentados. 
 
Maletín botiquín de primeros auxilios 
 
Las características de la obra no recomiendan la dotación de un local botiquín de primeros auxilios, por ello, se prevé la atención primaria a los 
accidentados mediante el uso de maletines botiquín de primeros auxilios manejados por personas competentes. 
 
Medicina Preventiva 
Con el fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta obra, así como los accidentes derivados de trastornos físicos, síquicos, 
alcoholismo y resto de las toxicomanías peligrosas, se prevé que el Contratista adjudicatario, en cumplimiento de la legislación laboral vigente, realice 
los reconocimientos médicos previos a la contratación de los trabajadores de esta obra y los preceptivos de ser realizados al año de su contratación. 
Y que así mismo, exija puntualmente este cumplimiento, al resto de las empresas que sean subcontradas  por él para esta obra.  
En el pliego de condiciones técnicas y particulares se expresan las obligaciones empresariales en materia de accidentes y asistencia sanitaria. 
Evacuación de accidentados 
La evacuación de accidentados, que por sus lesiones así lo requieran, está prevista mediante la contratación de un servicio de ambulancias, que el 
Contratista adjudicatario definirá exactamente, a través de su plan de seguridad y Salud tal y como se contiene en el pliego de condiciones técnicas y 
particulares. 
 
9 Formación e información en seguridad y salud 
 
La formación e información de los trabajadores en los riesgos laborales y en los métodos de trabajo seguro a utilizar, son fundamentales para el éxito 
de la prevención de los riesgos laborales y realizar la obra sin accidentes. 
El Contratista adjudicatario está legalmente obligado a formar en el método de trabajo seguro a todo el personal a su cargo, de tal forma, que todos 
los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso 
correcto de las protecciones colectivas y  del de los equipos de protección individual necesarios para su protección 
 
 

Fdo 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
Proyecto Baja Tensión para Centro de Día en 

Arróniz CAPITULO RESUMEN EUROS

IE Eléctricas...................................................................................................................................................... 32.926,14
II Iluminación.................................................................................................................................................... 17.129,76
IL Infraestructura de telecomunicaciones................................................................................................................ 2.843,66
IFCUBIERTA Instalación Fotov oltaica Sobre Cubierta.............................................................................................................. 13.897,63

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 66.797,19
5,00% Gastos generales.......................... 3.339,86
5,00% Beneficio industrial......................... 3.339,86

SUMA DE G.G. y B.I. 6.679,72

21,00% I.V.A. ...................................................................... 15.430,15

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 88.907,06

88.907,06TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS SIETE  EUROS con SEIS CÉNTIMOS

Huarte, a febrero 2.026.

LA DIRECCION FACULTATIVA
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 PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto Baja Tensión para Centro de Día en Arróniz             

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO IE Eléctricas                                                      

D36ZO115     m   LÍNEA ALUMINIO 3 (1x240 mm²)+1x150                              

m. Línea subterranea B.T. Al RV 0,6/1Kv  de 3(1x240) + 1x150 mm² Al, tendida en zanja sobre le-
cho de arena y  en canalización en cruce de calzada, incluso p.p.  cinta de señalización, totalmente
instalada.

ACOMETIDA 1 5,00 5,00

5,00 47,21 236,05

IEO010g      m   CANALIZACIÓN ENTERRADA 2T D110 mm                               

Canalización de 2 tubos curvables, suministrados en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa
y exterior corrugada), de color naranja, de 110 mm de diámetro nominal, resistencia a la compresión
450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y  nivelada
con pisón v ibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los riñones y  posterior relleno
con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Instalación ente-
rrada. Incluso cinta de señalización.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el
desplazamiento y  la disposición en obra de los elementos, pero no incluye la excavación ni el relle-
no principal.
Incluye: Replanteo. Ejecución del lecho de arena para asiento del tubo. Colocación del tubo. Coloca-
ción de la cinta de señalización. Ejecución del relleno envolvente de arena.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto.

Acometida 1 5,00 5,00

LGA 1 37,00 37,00

42,00 30,94 1.299,48

D27CC015     ud  CAJA GRAL. PROTECCIÓN 160A (TRIFÁSICA)                          

ud. Caja general de protección de 160A trifásica incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de
160A para protección de la línea general de alimentación situada en fachada o nicho mural. Delimitan
el principio de la propiedad de las instalaciones de usuarios. Cumplirán la ITC-BT-13 y  las UNE-EN
60.439-1, UNE-EN 60.439-3, y  tendrán grado de protección de IP43 e IK08.

1 1,00

1,00 344,40 344,40

E17BAI020    ud  MÓD. CONTAD. MEDIDA IND. HASTA 400 A.                           

Módulo para contadores de medida indirecta hasta 400 A., incluso bases cortacircuitos y  fusibles de
protección de la línea repartidora calibrados en 400 A. y  transformador.

1 1,00

1,00 582,86 582,86

D27EC212     m   LÍNEA GRAL. ALIMENTACIÓN (SUBT.) 4x35 Cu                        

m. Línea general de alimentación (LGA) trifásica en instalación subterránea entubada discurriendo por
zonas comunes (zanjas, acera, fábrica...), aislada Rz1-K (AS) 0,6/1 kV de 4x35 mm² (3 fases +
neutro) de conductor de cobre, no propagadores de incendio y  con emisiones de humos y opacidad
reducida (clase Cca-s1b, d1, a1 según CPR), con 1 tubo Poliolefina corrugado ligero curvable diá-
metro nominal 110 mm, de color rojo con características mínimas ex igidas en la tabla 8 del apartado
1.2.4. de la ITC-BT-21 (resistencia a compreción 250 N y resistencia al impacto ligero) y  de acuerdo
a la  norma UNE-EN 50086-2-4, y  no debiendo instalar más de un circuito por tubo, marca Aiscan,
tipo Aiscan-DPL (Doble Pared Ligero) curvable, con p.p. de accesorios (manguitos, tapones, separa-
dor...) y alambre guía, incluido el tendido del conductor en su interior, así como p/p de los terminales
correspondientes.  Se señalizará con cinta amarilla de balizamiento con marcaje de "¡ATENCIÓN!
debajo hay cables eléctricos". Todo ello de acuerdo a ITC-BT-14 e ITC-BT-07, cumpliendo el cable
la norma UNE-EN 21.123 parte 4 ó 5, y  el tubo la norma UNE-EN 50085-1 y  UNE-EN 50086-2-4,
totalmente montado y  conexionado.

1 37,00 37,00
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 PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto Baja Tensión para Centro de Día en Arróniz             

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

37,00 46,49 1.720,13

IEI070       Ud  CUADRO GENERAL                                                  

Suministro e instalación de cuadro eléctrico "GENERAL DE BT", con armario de 2750x1000x420,
puerta lisa IP 65 e IK 10, clase II poliéster reforzado con fibra de v idrio. Resitencia al fuego 960 º C.
Particularmente adaptados para ambientes corrosivos, con puerta plena. Accesorios de fijación mural
con patas. Así como la parte proporcional de pequeño material de instalación.

1       Ud      Interruptor general automático (IGA), de 4 módulos, tetrapolar 80A
1       Ud      Bloque diferencial instantáneo, 2P/125A/30mA, de 2 módulos
2       Ud      Interruptor diferencial instantáneo superinmunizado, 2P/63A/30mA
1       Ud      Interruptor diferencial instantáneo superinmunizado, 4P/40A/30mA
1       Ud      Interruptor diferencial selectivo superinmunizado, 4P/40A/300mA,
4       Ud      Interruptor automático magnetotérmico, de 4 módulos, tetrapolar 32A
12      Ud      Interruptor automático magnetotérmico, de 2 módulos, bipolar 25A
1       Ud      Guardamotor, de 5 módulos, tripolar (3P) 13-18A
1       Ud      Bobina de protección contra sobretensiones permanentes fase-neut
Realizado en conformidad con las especificaciones técnicas y  los esquemas unifilares del proyecto,
señalizada con los colores normalizados, elementos aux iliares, accesorios, letreros, etiqueteros gra-
bados para las líneas de salida y  pegatina de riesgo eléctrico rígida pegada a la puerta. Se dispondrá
de toda la información digitalizada susceptible de ser requerida en la fase de mantenimiento así como
la información técnica del cuadro, accesible mediante un código QR v isible en el frontal del cuadro
eléctrico.
Incluye parte proporcional de pequeño material eléctrico y  ayudas de albañilería. Totalmente monta-
do, conexionado y comprobado según RD 842/2002.

CENTRO DE DÍA (Cuadro de local
comercial)

1 1,00

1,00 2.680,56 2.680,56

IPI010       Ud  Protector contra sobretensiones.                                

Sistema interno de protección contra sobretensiones, formado por 6 protectores contra sobretensio-
nes: 1 protector contra sobretensiones transitorias, tipo 1 + 2 (ondas de 10/350 µs y  8/20 µs), con
led indicador de final de v ida útil, tetrapolar (3P+N), tensión nominal 230/400 V, resistencia a la co-
rriente de impulso de onda 10/350 µs (Iimp) 30 kA, intensidad máx ima de descarga 65 kA, intensi-
dad nominal de descarga 40 kA, nivel de protección 1,5 kV, para la línea trifásica de suministro eléc-
trico colocado dentro del cuadro principal, 1 protector contra sobretensiones transitorias, tipo 2 + 3
(onda combinada de 1,2/50 µs y  8/20 µs), con led indicador de final de v ida útil, tetrapolar (3P+N),
tensión nominal 230/400 V, intensidad máxima de descarga 30 kA, intensidad nominal de descarga
10 kA, tensión en circuito abierto con onda combinada 6 kV, nivel de protección 0,9 kV, para la línea
trifásica de suministro eléctrico colocado dentro del cuadro secundario, 1 protector contra sobretensio-
nes transitorias, con cartucho ex traíble y led indicador de final de vida útil, tensión nominal 130 Vcc,
intensidad nominal de descarga 2 kA, nivel de protección 270 V, para la línea telefónica analógica, 1
protector contra sobretensiones transitorias, con cartucho ex traíble y  led indicador de final de vida útil,
5, intensidad nominal de descarga 2 kA, nivel de protección 66 V, para la línea de transmisión de da-
tos, 1 protector contra sobretensiones transitorias, con conectores de entrada y salida RJ-45, 100
Mbit/s, tensión nominal 5 Vcc, intensidad nominal de descarga 2 kA, nivel de protección 100 V, para
la línea informática y  1 protector contra sobretensiones transitorias, con conectores de entrada y sali-
da tipo "F", banda de frecuencias 0-2000 MHz, impedancia característica 75 Ohm, atenuación 0,5
dB/m, potencia 5 W y tensión de ruptura 90 V, intensidad máxima de descarga 10 kA, para la línea
de transmisión de señales de radiodifusión sonora y televisión.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades prev istas, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-
caciones de Proyecto.

PROTECCIÓN FRENTE AL RAYO 1 1,00

1,00 3.575,39 3.575,39
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I06.07       m   CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10 A. ILUMINACIÓN                      

Circuito iluminación realizado con tubo PVC corrugado M 20/gp5, conductores de cobre rígido de 1,5
mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase y neutro). 75 ml. de media, incluido p./p.
de cajas de registro y regletas de conexión.

CUADRO GENERAL

ALUMBRADO ESTAR-1 1 34,00 34,00

ALUMBRADO ESTAR-2 1 32,00 32,00

ALUMBRADO ESTAR-3 1 30,00 30,00

ALUMBRADO SALA  ACTIVIDAD 1 1 20,00 20,00

ALUMBRADO SALA  ACTIVIDAD 2 1 19,00 19,00

ALUMBRADO SALA  ACTIVIDAD 3 1 18,00 18,00

ALUBRADO COMEDOR 1 - 1 1 20,00 20,00

ALUBRADO COMEDOR 1 - 2 1 22,00 22,00

ALUBRADO COMEDOR 1 - 3 1 18,00 18,00

ALUBRADO COMEDOR 2 - 1 1 12,00 12,00

ALUBRADO COMEDOR 2 - 2 1 15,00 15,00

ALUBRADO COMEDOR 2 - 3 1 15,00 15,00

ALUMBRADO RESTO 1 150,00 150,00

405,00 12,95 5.244,75

I06.08       m   CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16 A. TOMAS DE CORRINTE                

Circuito para tomas de uso general, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de
cobre rígido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), inclui-
do p./p. de cajas de registro y  regletas de conexión.

CUADRO GENERAL

TOMAS CORRIENTE 1 155,00 155,00

TOMAS CORRENTE BAÑOS -
COCINA

1 55,00 55,00

TOMAS CORRIENTE INFORMÁTICA 1 23,00 23,00

233,00 14,49 3.376,17

I06.21       m   CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16 A. ELEMENTOS OFFICE                 

Circuito para ELEMENTOS DE BARRA, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conducto-
res de cobre rígido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra),
incluido p./p. de cajas de registro y  regletas de conexión.

1 16,00 16,00

16,00 14,49 231,84

I06.22       m   CIRCUITO MONOF. POTENCIA 20 A. LAVAVAJILAS BAJO                 

Circuito LAVAVAJILAS BAJO, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de cobre
rígido de 4 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y  tierra), incluido p./p.
de cajas de registro y regletas de conexión.

1 19,00 19,00

19,00 19,64 373,16

I06.23       m   CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16 A. RECUPERADOR DE CALOR             

Circuito RECUPERADOR DE CALOR, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores
de cobre rígido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), in-
cluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión.

RECUPERADOR CALOR SALONES 1 27,00 27,00

RECUPERADOR CALOR
COMEDORES

1 13,00 13,00

40,00 14,49 579,60
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I06.29       m   CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16 A. TERMO ACS                        

Circuito TERMO ACS, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores de cobre rígido
de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y  tierra), incluido p./p. de
cajas de registro y  regletas de conexión.

1 9,00 9,00

9,00 14,49 130,41

I06.30       m   CIRCUITO MONOF. POTENCIA 16 A. BOMBAS RECIRCULACIÓN             

Circuito BOMBAS RECIRCULACIÓN, realizado con tubo PVC corrugado M 25/gp5, conductores
de cobre rígido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico (fase neutro y tierra), in-
cluido p./p. de cajas de registro y regletas de conexión.

1 9,00 9,00

9,00 14,49 130,41

I06.03       m   DERIVACIÓN HORNO 5X4 mm2                                        

Derivación de HORNO 5x4 mm2, bajo tubo de PVC rígido D=29, M 40/gp5, conductores de cobre
de 4 mm2 y aislamiento tipo Rv-K 0,6/1 kV libre de halógenos, en sistema trifásico con neutro, más
conductor de protección. Instalada en canaladura, incluyendo elementos de fijación y conexionado.

1 17,00 17,00

17,00 10,32 175,44

I06.04       m   DERIVACIÓN DE CAMPANA EXTRACTORA 5X2.5 mm2                      

Derivación de campana ex tractora 5x2.5 mm2, bajo tubo de PVC rígido D=20, M 40/gp5, conducto-
res de cobre de 2.5 mm2 y aislamiento tipo Rv-K 0,6/1 kV libre de halógenos, en sistema trifásico
con neutro, más conductor de protección. Instalada en canaladura, incluyendo elementos de fijación
y conexionado.

1 20,00 20,00

20,00 8,96 179,20

I06.34       m   DERIVACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 5X2.5 mm2                           

Derivación de CÁMARA CONGELACIÓN 5x2.5 mm2, bajo tubo de PVC rígido D=20, M 40/gp5,
conductores de cobre de 2.5 mm2 y  aislamiento tipo Rv-K 0,6/1 kV libre de halógenos, en sistema
trifásico con neutro, más conductor de protección. Instalada en canaladura, incluyendo elementos de
fijación y  conexionado.

UD INTERIOR SALA ESTAR 1 26,00 26,00

UD INTERIOR SALA  ACTIVIDAD 1 23,50 23,50

UD INTERIOR COMEDORES 1 14,50 14,50

UD EXTERIOR 1 1 11,00 11,00

UD EXTERIOR 2 1 12,00 12,00

87,00 8,96 779,52

I06.06       ud  RED EQUIPOTENCIAL BAÑO                                          

Red equipotencial en cuarto de baño realizada con conductor de 4 mm2, conectando a tierra todas las
canalizaciones metálicas ex istentes y  todos los elementos conductores que resulten accesibles se-
gún R.E.B.T.

3 3,00

3,00 37,24 111,72

I06.09       ud  P.LUZ SENCILLO                                                  

Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y  conductor rígido de 1,5 mm2
de Cu., y  aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tor-
nillos.

22 22,00

22,00 44,76 984,72
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I06.10       ud  P.LUZ CONM.                                                     

Punto conmutado sencillo realizado con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y  conductor rígido de 1,5
mm2 de Cu, y  aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo universal
con tornillos.

6 6,00

6,00 68,10 408,60

I06.40       ud  TOMA TERMOSTATO AMBIENTE                                        

Toma para termostato ambiente con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y conductor rígido de 1,5
mm2 de Cu, y  aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo universal
con tornillos.

3 3,00

3,00 49,89 149,67

I06.11       ud  INTERRUPTOR UNIPOLAR EMPOTRADO LUMINOSO SIMÓN 75 O SIMILAR      

Ud. Interruptor unipolar luminoso, Simón 75 con marco en blanco. Instalación empotrada. Incluido
caja para mecanismo empotrado. Instalado.

22 22,00

22,00 74,33 1.635,26

I06.12       ud  CONMUTADOR EMPOTRADO LUMINOSO SIMÓN 75 O SIMILAR                

Ud. Conmutador luminoso, Simón 75 con marco en blanco. Instalación empotrada. Incluido caja pa-
ra mecanismo empotrado. Instalado.

6 6,00

6,00 75,54 453,24

I06.14       ud  B.ENCH.SCHUKO SIMÓN 75 O SIMILAR                                

Base de enchufe con toma de tierra lateral realizada con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y con-
ductor rígido de 2,5 mm2 de Cu., y  aislamiento VV 750 V., en sistema monofásico con toma de tie-
rra (fase, neutro y  tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, ba-
se de enchufe sistema schuko 10-16 A. (II+t.) Simón 75, instalada.

48 48,00

48,00 47,32 2.271,36

I06.15       ud  TOMA DE CORRIENTE TRIFÁSICA 32A                                 

Ud.Toma Trifásica de gran calidad para poner en pared (de superficie). Color gris y  rojo. Tapa redon-
da. (32A/380-415V). Perfecto para usos industriales.

OFFICE

Horno 1 1,00

Lav av ajillas Capota 1 1,00

Lav adora

Secadora 1 1,00

Termo 1 1,00

4,00 45,31 181,24

I06.16       ud  TOMA TELÉF. SIMÓN 75 O SIMILAR                                  

Toma de teléfono realizada con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y guía de alambre galvanizado,
para instalación de línea telefónica, incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tor-
nillos, toma de teléfono de 4 contactos Simón 75, instalada.

6 6,00

6,00 51,25 307,50
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I06.17       ud  TOMA TV-R/SAT SIMON 75 O SIMILAR                                

Toma para TV-R/SAT realizada con tubo PVC corrugado de M 20/gp5, incluida caja de registro, caja
universal con tornillos, toma TV-R/SAT Simón 75, instalada.

4 4,00

4,00 58,46 233,84

I06.18       ud  TOMA CONFIGURABLE SIMÓN 75 O SIMILAR                            

Ud. Toma configurable formada por tapa ciega rectangular, gama básica, de color blanco, con marco
embellecedor para 1 elemento, de color blanco. Instalación empotrada. Incluido caja para mecanismo
empotrado. Instalado.

3 3,00

3,00 52,56 157,68

I06.19       ud  CRONOTERMOSTATO AMBIENTE TYBOX O SIMILAR                        

Suministro y  colocación de Cronotermostato programador, digital, con comunicación por cable para
fancoil TYBOX o similar.

3 3,00

3,00 147,05 441,15

I06.20       ud  CUADRO MANIOBRA CLIMATIZACIÓN                                   

 Cuadro de superficie para maniobra de encendido de bomba de recirculación y  unidades exteriores
por orden de los termostatos. Instalado en almacén.
Incluye cuadro, rele de maniobra, cableado a bomba y unidades ex teiores y  mano de obra de insta-
lación y  conex ión.

1 1,00

1,00 430,22 430,22

D27PK050     ud  CAJA EMPOTRAR 4 RED+2SAI+MÓDULO RJ45                            

ud. Suministro y colocación de caja de empotrar en pared, mampara o pladur de 4 módulos dobles
con marcado CE según normativa UNE 60 670 de medidas 286x146x50 fábricado en material auto-
ex tinguible y  libre de halógenos, modelo CEC4 + CEM4 (incluye cubeta, marco y separador ener-
gía-datos) de color a elegir por la dirección facultativa y formada por 4 tomas de corriente tipo schuko
2P+TT 16A con led y obturador de seguridad, 2 tomas de SAI tipo schuko 2P+TT 16A con led y  ob-
turador de seguridad y placa de 1 a 4 conectores RJ11 - RJ45.

DESPACHO 1/RECEPCIÓN 1 1,00

DESPACHO 2 1 1,00

ENFERMERÍA 1 1,00

3,00 204,12 612,36

IEP010       Ud  Red de toma de tierra para estructura.                          

Red de toma de tierra para estructura de hormigón del edificio compuesta por 88 m de cable conduc-
tor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea principal de toma de tierra del edifi-
cio, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm, 8 m de cable conductor de cobre desnudo recoci-
do de 35 mm² de sección para la línea de enlace de toma de tierra de los pilares de hormigón a co-
nectar. Incluso, soldaduras aluminotérmicas, registro de comprobación y  puente de prueba. Total-
mente montada, conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Conex ionado del electrodo y la línea de enlace. Montaje del punto de puesta a
tierra. Trazado de la línea principal de tierra. Sujeción. Trazado de derivaciones de tierra. Conexiona-
do de las derivaciones. Conexión a masa de la red. Realización de pruebas de serv icio.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades prev istas, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-
caciones de Proyecto.

1 1,00

1,00 616,52 616,52
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D33IA001     ud  VIDEOPORTERO                                                    

ud. Kit de v ideoportero para v iv ienda unifamiliar formado por placa de aluminio, monitor multifunción
M-450 extraplano alimentador y  abrepuertas AT stándar, totalmente instalado y conex ionado.

1 1,00

1,00 1.360,71 1.360,71

I06.24       ud  Kit llamada de emergencia JUNG NRSLS0834WW Serie LS Blanco alpin

Ud. Kit llamada de emergencia JUNG NRSLS0834WW Serie LS Blanco alpino formado por:
- Pulsador con tirador para generar la llamada.
- Módulo de llamada mediante señal luminosa y  acústica de 90dB(A).
- Pulsador de confirmación para reconocer la llamada.
- Fuente de alimentación.
Fijado mediante tornillos.
Totalmente instalado y conex ionado.

BAÑOS USUARIOS 2 2,00

2,00 465,49 930,98

TOTAL CAPÍTULO IE Eléctricas............................................................................................................................ 32.926,14
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CAPÍTULO II Iluminación                                                     

D28AGL230    ud  DOWNLIGTH LED  PO23B NORMALIT                                   

ud. Luminaria circular tipo Downlight. No regulable. Modelo: PO23B. Casa comercial: Normalit. Diá-
metro: 176 mm. Altura: 47 mm. Potencia: 21 W. Alimentación: 220/240 V y  50-60 Hz. Lámpara
LED no reemplazable. Temperatura de color: 3000 K. Índice de reproducción cromática: mayor de
80. Flujo luminoso: 2613 lúmenes. Eficiencia de la luminaria: 124.429 lúmenes/W. Componentes in-
cluidos: accesorios.

8 8,00

8,00 81,81 654,48

D28AELP110   ud  FOCO CARRIL LED PIM24DWB NORMALIT                               

ud. Luminaria LED, para carril electrificado. Con regulación DALI. Modelo: PIM24DWB. Casa co-
mercial: Normalit. Longitud: 60 mm. Altura: 120 mm. Potencia: 25.5 W. Alimentación: 220/240 V y
50-60 Hz. Lámpara LED no reemplazable. Temperatura de color: 4000 K. Índice de reproducción
cromática: mayor de 80. Flujo luminoso: 2715 lúmenes. Eficiencia de la luminaria: 106.471 lúme-
nes/W. Componentes incluidos: accesorios.

38 38,00

38,00 291,82 11.089,16

D28ACL830    ud  PANEL EMPOTRABLE LED  G4 600x600 mm LX33VLB-F NORMALIT          

ud. Panel LED. No regulable. Modelo: LX33VLB-F. Casa comercial: Normalit. Longitud: 553 mm.
Anchura: 553 mm. Altura: 40 mm. Potencia: 27.7 W. Alimentación: 220/240 V y  50-60 Hz. Lámpara
LED no reemplazable. Temperatura de color: 3000 K. Índice de reproducción cromática: mayor de
80. Flujo luminoso: 3360 lúmenes. Eficiencia de la luminaria: 121.3 lúmenes/W. Grado de protec-
ción: IP54. Grado de protección contra impactos: IK07. Componentes incluidos: accesorios.

14 14,00

14,00 99,26 1.389,64

D28AOL150    ud  EMERGENCIA 200 LÚMENES LED                                      

ud. Bloque autónomo de emergencia IP20 IP43 IK04, modelo DAISALUX serie Izar N30 o similar,
enrasado de 46 mm de diámetro, disponible en blanco, gris plata o negro, de 200 lúmenes con lám-
para MHBLED para altura de colocación de 2,2 m a 5 m. Cuerpo en aluminio y  material sintético,
apto para montaje en superficies normalmente inflamables. Piloto testigo de carga LED. Autonomía 1
hora. Equipado con batería Ni-Cd protegida contra descargas excesivas. Puesta en reposo mediante
telemando. Construido según norma UNE-EN 60598-2-22. Etiqueta de señalización, replanteo, mon-
taje, pequeño material y  conexionado.

32 32,00

32,00 124,89 3.996,48

TOTAL CAPÍTULO I I I luminación.......................................................................................................................... 17.129,76
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CAPÍTULO IL Infraestructura de telecomunicaciones                           

ILA010       Ud  Arqueta de entrada.                                             

Arqueta de entrada prefabricada para ICT de 400x400x600 mm de dimensiones interiores, con gan-
chos para tracción, cerco y  tapa, hasta 20 puntos de acceso a usuario (PAU), para unión entre las
redes de alimentación de telecomunicación de los distintos operadores y la infraestructura común de
telecomunicación del edificio, colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/B/20/X0 de 10 cm
de espesor.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la excavación ni el relleno perimetral poste-
rior.
Incluye: Replanteo. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y  compac-
tación del hormigón en formación de solera. Montaje de las piezas prefabricadas. Conex ionado de tu-
bos de la canalización. Colocación de accesorios. Ejecución de remates.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades prev istas, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-
caciones de Proyecto.

1 1,00

1,00 343,00 343,00

ILA020       m   Canalización externa enterrada.                                 

Canalización externa, entre la arqueta de entrada y  el registro de enlace inferior en el interior, formada
por 3 tubos (2 TBA+STDP, 1 reserva) de polietileno de 63 mm de diámetro, suministrado en rollo, re-
sistencia a la compresión 450 N, resistencia al impacto 20 julios, ejecutada en zanja de 45x75 cm,
con los tubos embebidos en un prisma de hormigón en masa HM-20/B/20/X0 con 6 cm de recubri-
miento superior e inferior y  5,5 cm de recubrimiento lateral. Instalación enterrada. Incluso soportes
separadores de tubos de PVC colocados cada 100 cm e hilo guía.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la excavación ni el relleno perimetral poste-
rior.
Incluye: Replanteo del recorrido de la canalización. Refinado de fondos y  laterales a mano, con ex-
tracción de las tierras. Vertido y  compactación del hormigón en formación de solera. Presentación en
seco de los tubos. Vertido y compactación del hormigón para formación del prisma.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud realmente ejecutada
según especificaciones de Proyecto.

1 3,50 3,50

1 39,00 39,00

42,50 24,54 1.042,95

ILA030       Ud  Arqueta de paso.                                                

Arqueta de registro de paso, en canalización externa enterrada de ICT de 400x400x400 mm de di-
mensiones interiores, con ganchos para tracción, cerco y  tapa metálicos, colocada sobre solera de
hormigón en masa HM-20/P/20/X0 de 10 cm de espesor.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la excavación ni el relleno perimetral poste-
rior.
Incluye: Replanteo. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y  compac-
tación del hormigón en formación de solera. Montaje de las piezas prefabricadas. Conex ionado de tu-
bos de la canalización. Colocación de accesorios. Ejecución de remates.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades prev istas, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-
caciones de Proyecto.

1 1,00

1,00 110,99 110,99
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ILE030       m   Canalización de enlace superior.                                

Canalización de enlace superior entre el punto de entrada general superior del edificio y  el RITS, RI-
TU o RITM, para edificio plurifamiliar, formada por 2 tubos de PVC rígido de 40 mm de diámetro, re-
sistencia a compresión mayor de 1250 N, resistencia al impacto 2 julios, con IP44. Instalación en
superficie. Incluso accesorios, elementos de sujeción e hilo guía.
Incluye: Replanteo del recorrido de la canalización. Colocación y fijación de los tubos. Colocación
del hilo guía.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto.

1 26,00 26,00

26,00 23,44 609,44

ILS010       m   Canalización secundaria.                                        

Canalización secundaria en tramo de acceso a las v iv iendas, entre el registro secundario y  el regis-
tro de terminación de red en el interior de la v iv ienda, formada por 3 tubos (1 RTV, 1 cable de pares
o cable de pares trenzados y  cable de fibra óptica, 1 TBA) de PVC flexible, corrugados, reforzados
de 25 mm de diámetro, resistencia a la compresión 320 N, resistencia al impacto 2 julios. Instalación
empotrada. Incluso accesorios, elementos de sujeción e hilo guía.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye las ayudas de albañilería para instalaciones.
Incluye: Replanteo del recorrido de la canalización. Colocación y fijación de los tubos. Colocación
del hilo guía.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto.

1 2,50 2,50

2,50 7,24 18,10

ILI001       Ud  Registro de terminación de red.                                 

Registro de terminación de red, formado por caja de plástico para disposición del equipamiento princi-
palmente en vertical, de 500x600x80 mm. Instalación empotrada. Incluso tapa, accesorios, piezas
especiales y  fijaciones.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye las ayudas de albañilería para instalaciones.
Incluye: Replanteo. Colocación y  fijación de la caja.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades prev istas, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-
caciones de Proyecto.

Local comercial 1 1,00

1,00 61,02 61,02

ILI010       m   Canalización interior de usuario.                               

Canalización interior de usuario por el interior de la v iv ienda que une el registro de terminación de red
con los distintos registros de toma, formada por 1 tubo de PVC flexible, reforzados de 20 mm de diá-
metro, resistencia a la compresión 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el tendido de cables.
Instalación empotrada. Incluso accesorios, elementos de sujeción e hilo guía.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye las ayudas de albañilería para instalaciones.
Incluye: Replanteo del recorrido de la canalización. Colocación y fijación de los tubos. Colocación
del hilo guía.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto.

1 230,00 230,00

230,00 2,22 510,60
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ILI011       Ud  Registro de paso.                                               

Registro de paso para canalizaciones interiores de usuario de cables coax iales de ICT, tipo C, de
poliéster reforzado, de 100x160x40 mm, con 3 entradas laterales preiniciadas e iguales en sus cuatro
paredes, a las que se podrán acoplar conos ajustables multidiámetro para entradas de conductos de
hasta 25 mm. Instalación empotrada. Incluso accesorios, piezas especiales y  fijaciones.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye las ayudas de albañilería para instalaciones.
Incluye: Replanteo. Colocación y  fijación de la caja.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades prev istas, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-
caciones de Proyecto.

CENTRO DE DÍA 5 5,00

5,00 7,23 36,15

ILI020       Ud  Registro de toma.                                               

Registro de toma, formado por caja universal, con enlace por los 2 lados y  toma para registro de
BAT o toma de usuario, gama media, con tapa ciega de color blanco y  bastidor con garras, en previ-
sión de nuevos serv icios. Instalación empotrada. Incluso accesorios, piezas especiales y  fijaciones.
Incluye: Replanteo. Colocación y  fijación de la caja.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades prev istas, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-
caciones de Proyecto.

Registro para toma de cables
coax iales para RTV

2 2,00

Registro para toma de cables
coax iales para TBA

2 2,00

Registro para toma de cables de pares
trenzados

3 3,00

Toma de fibra óptica 3 3,00

Registro para toma configurable 3 3,00

13,00 8,57 111,41

TOTAL CAPÍTULO IL Infraestructura de telecomunicaciones.......................................................................... 2.843,66
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CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO IFCUBIERTA Instalación Fotovoltaica Sobre Cubierta                         
SUBCAPÍTULO S01 PANELES SOLARES                                                 

C018.1.2     Ud  Panel solar DMEGC DM400M10-54HBB o similar                      

Ud, Suministro de panel solar marca DMEGC mod. DM400M10-54HBB o similar (con una poten-
cia pico de 400wp).

40 40,00

40,00 112,96 4.518,40

TOTAL SUBCAPÍTULO S01 PANELES SOLARES ......................... 4.518,40

SUBCAPÍTULO S02 INVERSOR                                                        

D45CG440     ud  INVERSOR HUAWEI SUN2000 15KTL-M5 15000W TRIFÁSICO               

ud. Suministro y montaje de Inversor Huawei SUN2000 15KTL-M5 15000W trifásico. Compuesto
por inversor trifásico de conexión a red, incorpora antena wifi. Cuenta con 2 MPPT, IP65 y una efi-
ciencia de más del 98% .

Pico de Potencia del Inversor: 15000W
Potencia de Salida continuada: 15000W
Rango de Funcionamiento del MPP: 380V - 850V
Peso del Inversor: 25kg

incluso accesorios y  parte proporcional de pequeño material. Completamente montado, probado y
funcionando.

1 1,00

1,00 2.014,31 2.014,31

TOTAL SUBCAPÍTULO S02 INVERSOR.......................................... 2.014,31

SUBCAPÍTULO S06 ESTRUCTURA COPLANAR                                             

S06.1        Ud  Estructura cubierta plana para 10 placas                        

Estructura para cubierta plana para 6 placas

4 4,00

4,00 587,53 2.350,12

TOTAL SUBCAPÍTULO S06 ESTRUCTURA COPLANAR............... 2.350,12
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SUBCAPÍTULO S03 INSTALACIÓN ELÉCTRICA                                           

S03.1        Ud  Instalación Eléctrica CC                                        

Ud. Instalación eléctrica de Corriente Continua formado por:
91 ml Cable solar H1Z2Z2-K 6mm² negro
91 ml Cable solar H1Z2Z2-K 6mm² rojo
1Ud conectores MC4 DC 1500V macho y hembra para 6 mm²

1 1,00

1,00 2.428,60 2.428,60

S03.2        Ud  Instalación Eléctrica CA                                        

Ud. Instalación eléctrica de Corriente Alterna formado por:
5 ml. de cable de inversor a cuadro prot. RV-K 5x6mm² de cobre
3 ml. de cable de cuadro prot. a cuadro suministro RV-K 5x6mm² de cobre
6 ml. de cable UTP CAT6 de comunicaciones

1 1,00

1,00 802,00 802,00

S03.3        Ud  Cuadro de protección                                            

Ud. Cuadro de protección de instalación de solar fotovoltaica

1 1,00

1,00 679,71 679,71

TOTAL SUBCAPÍTULO S03 INSTALACIÓN ELÉCTRICA.............. 3.910,31

SUBCAPÍTULO S07 MONITORIZACIÓN                                                  

D45GA300     ud  HUAWEI MEDIDOR DE ENERGIA TRIFASICO DTSU666-HW/YDS60-80 125V    

ud. Contador inteligente HUAWEI Power meter DTSU666-H, trifásico hasta 250A - 3x  CT's 250A
incluidos para monitorización de consumos y la gestión de energía excedente, accesorios y  parte
proporcional de pequeño material, completamente montado, probado y funcionando.

1 1,00

1,00 299,94 299,94

S07010       ud  Sistema de comunicación Huawei Dongle 4G                        

1 1,00

1,00 234,78 234,78

TOTAL SUBCAPÍTULO S07 MONITORIZACIÓN............................. 534,72
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SUBCAPÍTULO S04 TRAMITACIÓN                                                     

D45MA020     ud  BOLETÍN ELÉCTRICO FOTOVOLTAICA ENTRE 10 kW Y 100 kW             

ud. Expedición del boletín eléctrico (Certificado instalación eléctrica), incluso la presentación en In-
dustria de la comunidad autónoma correspondiente y pago de la tasa, de una instalación fotovoltaica
desde 10 Kw hasta 100 Kw.

1 1,00

1,00 569,77 569,77

TOTAL SUBCAPÍTULO S04 TRAMITACIÓN.................................... 569,77

TOTAL CAPÍTULO IFCUBIERTA Instalación Fotovoltaica Sobre Cubierta.................................................... 13.897,63

TOTAL......................................................................................................................................................................... 66.797,19
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Cable Cu 4x70mm2

(3 fases+tierra)

Descargador Sobretensiones
Trifásico 400V/230V

Clase I

Fusibles 100 A gL
(Recomendado por fabricante)

INV-1
15 kW

Cable Cu 10x2x6mm2

(Cable CC)

Cable 1x6mm2

(Cable de tierra)

CUADRO GENERAL

I

BORNES DE TIERRA

Cable 1x6mm2

(Cable de tierra)

Cable 1x35mm2

(Cable de tierra)

RED DE DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN

EQUIPO DE MEDIDA BIDIRECCIONAL 
SUMINISTRO
ASOCIADO AL AUTOCONSUMO

CAJA GENERAL DE 
PROTECCIÓN Y 
MEDIDA SUMINISTRO

4x100A
400V 20kA

Cable Cu [4x(1x35)+(1X16)]
3 fases+neutro+tierra

2x40A
230V
30mA Curva C

II
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230V 10kA

ALUMBRADO 
SALA TERAPIA -1

Cable Cu 3x1,5mm2

(1 fase +neutro+tierra)

I
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4x32A 
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4x40A
400V
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TOMAS DE 
CORRIENTE - 2

I

2x16A 
230V 10kA

TOMAS DE 
CORRIENTE 

OFFICE Y BAÑOS

Cable Cu 3x2,5mm2

(1 fase +neutro+tierra)

2x40A
230V
30mA Curva C

Cable Cu 3x4mm2

(1 fase +neutro+tierra)

I

2x16A 
230V 10kA

TOMA DE 
LAVADORA

Cable Cu 3x2,5mm2

(1 fase +neutro+tierra)

I

2x16A 
230V 10kA

TOMA DE 
SECADORA

Cable Cu 3x2,5mm2

(1 fase +neutro+tierra)

2x40A
230V
30mA Curva C

I

COCINA / HORNO

2x25A 
230V 10kA

2x40A
230V
30mA Curva C

Cable Cu 3x4mm2

(1 fase +neutro+tierra)

I

TOMAS 
INFORMÁTICA - 

RACK

2x16A 
230V 10kA

2x40A
230V
30mA Curva C

Cable Cu 3x2,5mm2

(1 fase +neutro+tierra)

I

2x16A 
230V 10kA

BOMBA ACS Y 
MANIOBRA 

CLIMATIZACIÓN

Cable Cu 3x2,5mm2

(1 fase +neutro+tierra)

I

2x16A 
230V 10kA

TERMO 
ELÉCTRICO

Cable Cu 3x2,5mm2

(1 fase +neutro+tierra)

2x40A
230V
30mA Curva C

I

4x32A 
400V 10kA

4x40A
400V
30mA Curva C

Cable Cu 5x4mm2

(3 fases +neutro+tierra)

CLIMATIZACIÓN

I

4x40A 
400V 10kA

4x40A
400V
30mA Curva C

Cable Cu 5x6mm2

(3 fases +neutro+tierra)

ESTACIÓN DE RECARGA 
DE VEHÍCULO ELÉCTRICO
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A A A
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A
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A

A

A

A

A
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A

A

A

A

A A

A

A

A

A

A A

A

A A

A

A

A

A

A A

A

Alumbrado Interior

A FOCO CARRIL LED NORMALIT SILK PIM24DWB 

B PANEL EMPOTRABLE LED  G4 600x600 mm NORMALIT LUZERNA AVANT LX33VLB-F 

C DOWNLIGTH LED  NORMALIT POLART PO23B 

Alumbrado de emergencia

A LUMINARIA EMERGENCIA 200 LÚMENES LED
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+541,50

140x80cm 140x80cm

140x80cm140x80cm

120x60cm120x60cm 120x60cm120x60cm

120x60cm120x60cm

tvtv
taquillas personal

2Ø20 + 2Ø40

4Ø20 + 2Ø40 7Ø20 + 2Ø40 10Ø20 + 2Ø40

3Ø63

3Ø
20

3Ø20

2Ø
20

2Ø
20

3Ø
63

3Ø
25

+2
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0

AP 400x400x400 mm

RTR CENTRO DE DÍA 500x600x80 mm

1 2

1 2

3

21

1 2

1 2

3

3

C
100x160x40 mm

C
100x160x40 mm

C100x160x40 mm

C 100x160x40 mmC100x160x40 mm

RACK en armario de 100x50x30 cm

Leyenda
Registros

Arqueta de entrada (400x400x600 mm)

AP-B Arqueta exterior de paso (400x400x400 mm)

C Registro de paso para canalizaciones secundaria e interior (100x160x40 mm)

RTR Registros de terminación de red (500x600x80 mm)

Registro para toma de cables coaxiales para RTV

Registro para toma de cables coaxiales para TBA

Registro para toma de cables de pares trenzados (Simple)

Registro para toma configurable

2Ø
40

C
100x160x40 mm

3Ø
63

Canalizaciones
3Ø63 mm Canalización externa enterrada 3Ø63 mm (2 TBA+STDP, 1 reserva) 
2Ø40 mm Canalización de enlace superior 2Ø40 mm 

3Ø25 mm Canalización secundaria 3Ø25 mm (1 RTV, 1 cable de pares o cable de pares trenzados y cable de
fibra óptica, 1 TBA) 

1Ø20 mm Canalización interior de usuario 20 mm 

Antena WiFi
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