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1.1 OBJETO DEL PROYECTO 

El presente Proyecto tiene como objeto principal la realiación del Trabajo de Final de 

Grado en Ingeniería Eléctrica en la Univesitat Jaume I de Castellón. Así mismo, dicho 

proyecto cumple también con el objetivo justificar de forma pertinente que la instalación 

eléctrica del nuevo Centro de día para gente mayor, situado en la Calle Fonts de la 

Glorieta s/n de Alcover (Tarragona) reúne todas las coniciones y garantías mínimas 

exigidas en la materia de seguridad según la reglamentación vigente; y, de esta manera, 

obtener de las Autoridades y Organismos competentes, las oportunas autorizaciones 

para la realización de las obras de instalación. 

El presente proyecto es realizado por encargo del Ayuntamiento de Alcover, con la 

finalidad de ejecutar la instalación eléctrica del nuevo Centro de día para gente mayor, 

situado en calle Fonts de la Glorieta s/n de Alcover (Tarragona). 

1.2 TITULAR DE LA INSTALACIÓN 

 Nombre: Ajuntament d’Alcover 

 N.I.F.: P4300500H 

 Dirección social: Plaça Nova, 3; 43460 – Alcover (Tarragona) 

 

1.3 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

 Dirección: Calle Fonts del Glorieta, 1  

43460 – Alcover (Tarragona) 

 

Ilustración 1. Emplazamiento. 
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1.4 REGLAMENTACIÓN Y NORMAS TÉCNICAS CONSIDERADAS 

 Real Decreto 842/2002, 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias.  

 Decreto 363/2004, de 24 Agosto, por el que se regula el procedimiento 

administrativo para la aplicación del Reglamento electrotécnico de Baja Tensión. 

 Normas UNE de referencia listadas en la ITC-BT02 del Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión. 

 Real Decreto 400/1996, de 1 de Marzo, por el que se dictan las disposiciones de 

aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa 

a los aparatos y sistemas de protección para uso en atmósferas explosivas.  

 Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código 

Técnico de la Edificación. 

 Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero. Reglamento de servicios de prevención 

de riesgos laborales. 

 Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo. Disposiciones mínimas de seguridad y 

salud a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 

 Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio. Disposiciones mínimas de seguridad y 

salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

 Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre. Disposiciones mínimas de seguridad 

y salud en las obras de construcción. 

 Real Decreto 486/1997. Condiciones generales de Seguridad en los Lugares de 

Trabajo. 

1.5 POTENCIA PREVISTA 

Se adoptará la potencia normalizada superior a la mayor obtenida en cálculo, siendo 

esta según usos y elementos descritos en el punto 2.3 de: 

DENOMINACIÓN POTENCIA (W) 

Potencia Total Instalada o Prevista (*) 43.648 

Potencia Total Demandada o de Cálculo (**) 41.055 

Potencia a Contratar <43.648 

Tabla 1. Potencia a contratar. 

(*): Máxima admisible, calculada a partir de la intensidad de corte del interruptor general 

de 63 A de intensidad nominal y un factor de potencia 1. Según especificaciones de la 

empresa distribuidora. 

(**): Calculado con factor de simultaneidad global de 0,32. 
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1.6 DESCRIPCIÓN DEL LOCAL 

Se trata de un edificio de nueva construcción formado por planta baja y planta primera. 

Dispone de 349,35 m2 de superficie de solar y una superficie total útil de 599,81 m2. 

 

 

 

No DEPENDENCIAS/ZONA 
SUPERFICIE 

ÚTIL 

CLASIFICACIÓN 

S/. RBT 

ZONAS PLANTA BAJA 

D1 DISTRIBUIDOR 1 19,08 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

D2 DISTRIBUIDOR 2 8,79 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

VPF 
VESTUARIO PERSONAL 

FEMENINO 
10,37 m2 

Prescripciones baños 

(ITC-BT025) 

VPM 
VESTUARIO PERSONAL 

MASCULINO 
10,80 m2 

Prescripciones baños 

(ITC-BT025) 

S1 SALA 1 65,73 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

OF OFICINA 16,77 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

S2 SALA (ALMACÉN) 18,75 m2 Sin clasificar 

SA SERVICION ADAPTADO 5,24 m2 
Prescripciones baños 

(ITC-BT025) 

SI1 
SALA 

CLIMATIZACIÓN/VENTILACIÓN 
27,53 m2 Sin clasificar 

SI2 SALA AGUA POTABLE 8,58 m2 Sin clasificar 

SI4 SALA INSTALACIONES VARIAS 11,60 m2 Sin clasificar 

SI5 SALA GENERADOR ELÉCTRICO 7,34 m2 Sin clasificar 

VI1 VESTÍBULO DEPENDENCIA 4,93 m2 Sin clasificar 

E ESCALERA 7,92 m2 Sin clasificar 

A ACENSOR 4,37 m2 Sin clasificar 

 PORCHE 67,76 m2 
Local mojado 

(ITC-BT030) 

TOTAL ZONAS PLANTA BAJA 295,56 m2 

Tabla 2. Superficie zonas planta baja. 
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No DEPENDENCIAS/ZONA 
SUPERFICIE 

ÚTIL 

CLASIFICACIÓN 

S/. RBT 

ZONAS PLANTA PRIMERA 

V VESTÍBULO 21,45 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

S SALA 15,05 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

A ALMACÉN 8,65 m2 Sin clasificar 

SP SALA POLIVALENTE 180,45 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

C CONTROL ENFERMERÍA 15,18 m2 Sin clasificar 

OC OFFICE COMEDOR 6,76 m2 Sin clasificar 

L LIMPIEZA Y ALMACÉN 6,25 m2 Sin clasificar 

VS VESTÍBULO SERVICIOS 2,70 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

SM SERVICIO MASCULINO 1,82 m2 
Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

SF SERVICIO FEMENINO 5,60 m2 
Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

SDM 
SERVICIO MIXTO ADAPTADO 

CON DUCHA 
5,48 m2 

Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

SDF 
SERVICIO MIXTO ADAPTADO 

CON DUCHA 
5,60 m2 

Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

VU VESTUARIO ADAPTADO 4,06 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

E ESCALERA 14,06 m2 Sin clasificar 

A ASCENSOR 4,34 m2 Sin clasificar 

EM ESCALERA MANTENIMIENTO 4,20 m2 Sin clasificar 

 PORCHE 5,60 m2 Local mojado 

TOTAL ZONAS PLANTA PRIMERA 304,25 m2 

Tabla 3. Superficie zonas planta primera. 

 

SUPERFICIE TOTAL 599,81 m2 

Tabla 4. Superficie total. 
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1.7 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE 

En todo el edificio, el esquema de distribución instalado es el TT, según ITC-BT08, en 

el que el neutro se encuentra conectado directamente a tierra en el transformador, y 

todas las masas de la instalación receptora estarán conectadas, mediante conductores 

de protección, a una toma de tierra separada de la del neutro del transformador. 

Se trata de una instalación con suministro trifásico mediante una acometida: 

× Acometida: desde la red subterránea de baja tensión a ejecutar, para suministro 

de todos los receptores de la actividad. 

Los elementos básicos que contiene la instalación son: 

× Una caja de seccionamiento (CS). 

× Una caja general de protección (CGP). 

× Módulo de medida de lectura directa tipo Endesa TMF-1. 

× Una derivación individual (DI). 

× Un cuadro general de protección y distribución (CGBT). 

× Líneas generales a cuadros secundarios. 

× Tres cuadros secundarios de protección y distribución. 

× Instalaciones interiores, líneas secundarias a receptores y tomas de corriente. 

Las tensiones y características de suministro, son las siguientes: 

× Sistema: 3F+N 

× Tensiones: 400/230 V 

× Frecuencia: 50 Hz 

1.7.1 Centro de transformación. 

No procede, no se proyecta. 

1.7.2 Caja general de protección. 

El esquema de la instalación de enlace será trifásico, y el utilizado para instalaciones de 

un único usuario o abonado, según el punto 2.1 de la ITC-BT12. Coinciden en el mismo 

emplazamiento la Caja General (CGP) y el equipo de medida para la acometida. No 

existirá la Línea General de Alimentación (LGA) y, en consecuencia, los fusibles de 

seguridad del contador serán del mismo calibre que los fusibles de la CGP. Estos 

fusibles estarán ubicados “aguas arriba” del equipo de medida, con la finalidad de dar 

protección frente a cortocircuitos, serán de tipo normalizado por la compañía 

distribuidora: tipo CGP 9-BUC con fusibles gG de 100 A. 
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Según el apartado 2 de la ITC-BT13, cuando la CGP y el equipo de medida se 

encuentran en el mismo emplazamiento, este elemento se denomina Caja General de 

Protección y Medida (CGPM), y estará dotada de los siguientes elementos: 

× Caja de seccionamiento, tipo CS100. 

× CGP: Tipo CGP-9-100/buc. 

× Caja de equipo de medida tipo TMF-1, lectura directa con ICP de 63 A y 10 kA. 

Estos equipos cumplirán con las normas técnicas de la compañía distribuidora, y lo 

indicado en la norma UNE-EN 60439-1, tendrá un grado de protección IP-43, según 

UNE 20324, e IK-09, según EN 50102 y será precintable. 

Las envolventes deberán disponer de la ventilación interna necesaria que garantice la 

no formación de condensaciones, y el material transparente para la lectura del equipo 

de medida, será resistente a la acción de los rayos ultravioleta. 

El montaje se realizará en el interior de un armario de obra situado en los límites de la 

propiedad junto a la entrada al edificio y con acceso desde la vía pública. 

1.7.3 Equipo de medida. 

Por capacidad de la acometida, se instalará un equipo de lectura directa para la CGPM. 

Se  utilizar un contador trifásico tipo electrónico multifunción, que integra las funciones 

de medida, registro y tarificación de energía, propiedad de la Compañía Suministradora. 

Estará ubicado en el interior del armario exterior a la entrada del edificio, y junto con la 

correspondiente CGP y caja de seccionamiento, según lo especificado en el apartado 

anterior. 

1.7.4 Línea general de alimentación/Derivación individual. 

LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN 

No existe, tal como se describe en el apartado 1.7.2. 

DERIVACIÓN INDIVIDUAL 

Es la parte de la instalación que partiendo desde la acometida (interior de la CGPM), 

pasando a través de los equipos de protección y medida, suministra energía eléctrica al 

abonado, hasta llegar al cuadro general de protección y distribución (CGBT) situado en 

el interior del edificio. Consta de conductores aislados en el interior de canal, y cumplirá 

con lo indicado en la ITC-BT. 
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1.7.4.1 Descripción: longitud, sección, diámetro tubo. 

Tendrá una longitud de aproximadamente de 57 metros y estará formada por 

conductores multipolar de cobre de sección 4x25 mm2, con un nivel de aislamiento RZ1-

K 0,6/1 kV según UNE 21123-4. La derivación individual estará protegida contra 

cortocircuitos por fusibles en cada fase de 100 A, instalados en el CGPM, e interruptor 

automático magnetotérmico de 4 polos y 63 A sin regulación, situado en el CGBT. 

Según el apartado 3 de la ITC-BT15, al tratarse de un suministro individual, las líneas 

de las derivaciones individuales se proyectarán sin conductor de protección 

(canalización independiente para la línea principal de tierra), situándose el borne 

principal de tierra en el cuadro general de protección y distribución (CGBT). 

1.7.4.2 Canalizaciones. 

En la derivación individual, el sistema de canalización será el de cable aislado 

multipolares RZ1-K 0.6/1 KV según UNE 21123-4, bajo tubo corrugado de PE enterrado 

y por falso techo, de 63 mm de diámetro. 

1.7.4.3 Conductores. 

Tal y como ya se ha mencionado, los conductores estarán formados por cable multipolar 

de cobre de 4x25 mm2 de sección para la D.I. Las especificaciones de estos conductores 

serán las siguientes: 

 Tipo: RZ1-K (AS) según UNE 21123-4: 1999 (baja 

emisión de humos y gases corrosivos). 

 Conductor: Cobre recocido flexible clase 5 según UNE 21022. 

 Tipo de cable: Multipolar aislado, sin armadura ni pantalla. 

 Tensión asignada: 0,6/1 kV. 

 Sección conductor: 4x25 mm2. 

 Material de aislamiento: Polietileno reticulado XLPE tipo DIX 3 UNE-HD 603-

1. 

 Material de cubierta: Compuesto termoplástico a base de poliolefina. 

 Tª máx. servicio normal: 90oC (aislamiento). 

 Tª máx. cortocircuito: 250oC (aislamiento, 5 s. duración máx.) 

1.7.4.4  Tubo protector. 

La derivación individual transcurrirá bajo tubo de PE desde la CGPM al CGBT. Este tubo 

será de las siguientes características: 

× Material: Polietileno de alta densidad corrugado. 

× Fuerza compresión medida 250/400N. 
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× Fuerza impacto ligera/normal. 

× Según UNE-EN 50086-2-4. 

El recorrido será enterrado desde la CGPM de la calle hasta el edificio y por falso techo 

en planta baja hasta CGBT instalándose sobre soportes anclados a los techos. La altura 

de instalación será superior a 2.50 m. 

1.7.4.5 Conductor de protección. 

Según el apartado 3 de la ITC-BT15, al tratarse de un suministro individual, la derivación 

individual se proyectará sin conductor de protección. El punto de conexión a tierra se 

realizará en el borne principal de tierra situado cerca del CGBT. 

1.8 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN INTERIOR. 

1.8.1 Clasificación y características de las instalaciones según riesgo de 

las dependencias de los locales. 

En este apartado, únicamente se identifican las zonas especialmente peligrosas en la 

actividad, según el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

1.8.1.1 Locales de pública concurrencia (ITC-BT28). 

Según el punto 1 de la ITC-BT28, se consideran locales de pública concurrencia (locales 

de reunión, trabajo y usos sanitarios), cualquiera que sea su ocupación: templos, 

museos, salas de conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, 

cafeterías, restaurantes o similares, zonas comunes en agrupaciones de 

establecimientos comerciales, aeropuertos, estaciones de viajeros, estacionamientos 

cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, hospitales, ambulatorios y sanitarios, 

asilos y guarderías.  

Las instalaciones en los locales de pública concurrencia, cumplirán las condiciones de 

carácter general que a continuación se señalan: 

a) El cuadro general de distribución deberá colocarse en el punto más próximo 

posible a la entrada de la acometida o derivación individual y se colocará junto o 

sobre él, los dispositivos de mando y protección establecidos en la instrucción 

ITC-BT17. Del citado cuadro general partirán las líneas que alimentan 

directamente los aparatos receptores o bien las líneas generales de distribución 

a las que se conectarán mediante cajas o a través de cuadros secundarios de 

distribución los distintos circuitos alimentadores. Los aparatos receptores que 

consuman más de 16 amperios se alimentarán directamente desde el cuadro 

general o desde los secundarios. 
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b) El cuadro general de distribución e, igualmente, los cuadros secundarios, se 

instalarán de modo que no tenga acceso el público. 

c) En el cuadro general de distribución o en los secundarios se dispondrán 

dispositivo de mando y protección para cada una de las líneas generales de 

distribución y las de alimentación directa a receptores. Cerca de cada uno de los 

interruptores del cuadro se colocará una placa indicadora del circuito al que 

pertenecen. 

d) En las instalaciones para iluminación de locales o dependencias donde se reúna 

público, el número de líneas secundarias y su disposición en relación con el total 

de lámpara a alimentar 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 

los locales o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas líneas. Cada 

una de estas líneas estarán protegidas en su origen contra sobrecargas, 

cortocircuitos, y si procede, contra contactos indirectos. 

e) Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT19 e ITC-

BT20 y estarán constituidas por:  

o Conductores aislados, de tensión asignada no inferior a 450/750 V, 

colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente 

empotrados en especial en las zonas accesibles al público. 

f) Los cables y 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. Los cables  eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo 

general y en el conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, 

serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 

reducida. Los cables con características equivalentes a las de la norma UNE 

21.123 parte 4 ó 5; o a la norma UNE 21.1002 (según la tensión asignada del 

cable), cumplen con esta prescripción. 

g) Los elementos de conducción de cables con características equivalentes a los 

clasificados como “no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas 

UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1, cumplen con esta prescripción. 

h) No será requerida la instalación de alimentación de los servicios de seguridad 

por fuentes de energía independientes (grupo electrógeno), según punto 2.3. de 

la ITC-BT28. Ahora bien, si será preceptiva la instalación de iluminación de 

seguridad con fuentes propias de energía (baterías acumuladores autónomos) 

para garantizar la seguridad de las personas en la evacuación de la actividad. 

Se situaran en los lugares indicados en el punto 3.1. de ITC-BT28: los recorridos 

de evacuación de los locales de pública concurrencia, sistemas de protección 
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contra incendios, sistemas informáticos y de control, en los aseos generales, 

salidas de emergencia, puestos de primeros auxilios y cuadros de distribución. 

Se consideran los locales clasificados en la tabla del punto 1.6. de la presente memoria. 

No DEPENDENCIAS/ZONA 
SUPERFICIE 

ÚTIL 

CLASIFICACIÓN 

S/. RBT 

ZONAS PLANTA BAJA 

D1 DISTRIBUIDOR 1 19,08 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

D2 DISTRIBUIDOR 2 8,79 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

S1 SALA 1 65,73 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

OF OFICINA 16,77 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

ZONAS PLANTA PRIMERA 

V VESTÍBULO 21,45 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

S SALA 15,05 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

SP SALA POLIVALENTE 180,45 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

VS VESTÍBULO SERVICIOS 2,70 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

VU VESTUARIO ADAPTADO 4,06 m2 
Pública concurrencia 

(ITC-BT028) 

Tabla 5. Clasificación de los locales según REBT. 

1.8.1.2 Locales mojados (ITC-BT30) y aseos (ITC-BT25) 

Las dependencias sujetas a la clasificación de local mojado o sean aseos, tal y como se 

describe en el apartado 1.6, son las siguientes: 
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No DEPENDENCIAS/ZONA 
SUPERFICIE 

ÚTIL 

CLASIFICACIÓN 

S/. RBT 

ZONAS PLANTA BAJA 

SA SERVICION ADAPTADO 5,24 m2 
Prescripciones baños 

(ITC-BT025) 

 PORCHE 67,76 m2 
Local mojado 

(ITC-BT030) 

ZONAS PLANTA PRIMERA 

SM SERVICIO MASCULINO 1,82 m2 
Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

SF SERVICIO FEMENINO 5,60 m2 
Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

SDM 
SERVICIO MIXTO ADAPTADO 

CON DUCHA 
5,48 m2 

Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

SDF 
SERVICIO MIXTO ADAPTADO 

CON DUCHA 
5,60 m2 

Prescripciones baños          

(ITC-BT025) 

 PORCHE 5,60 m2 
Local mojado 

(ITC-BT030) 

Tabla 6. Dependencias sujetas a la clasificación de local mojado o aseos. 

Estos locales corresponden con los aseos, vestuarios y las zonas situadas a la 

intemperie. El material eléctrico cumplirá con las siguientes condiciones: 

 Los conductores a utilizar serán de tensión asignada de 450/750 V y discurrirán 

por el interior de tubos flexibles empotrados en pared según los especificado en 

la ITC-BT21. 

 Las cajas de conexión, interruptores, tomas de corriente y, en general toda la 

aparamenta utilizada, deberá presentar un grado de protección correspondiente 

a las proyecciones de agua, mínimo IPX4. Sus cubiertas y las partes accesibles 

de los órganos de accionamiento no serán metálicos. 

 Se instalará un dispositivo de protección contra sobreintensidades en el origen 

de cada circuito que alimente los dispositivos utilizados en este local, según ITC-

BT22. 

 Los receptores de iluminación estarán protegidos contra la caída vertical de 

agua, del tipo IPX4, y no serán de Clase 0. 
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 Las tomas de corriente en los aseos, se situarán tal y como se prescribe en la 

ITC-BT25, fuera del volumen delimitado por los planos verticales situados a 0.5 

m de los lavamanos. 

 En las inmediaciones de las duchas, todos los mecanismos estarán instalados 

fuera de los volúmenes 0, 1, 2, definidos en la ITC-BT27. La ubicación de los 

mismos en el volumen 3 está permitida al estar todos ellos protegidos mediante 

diferencial de intensidad nominal de disparo no superior a 30 mA. 

1.8.1.3 Instalaciones con fines especiales (ITC-BT31, 32, 33, 34, 35, 38, 39). 

No procede para ITC-BT31, 33, 34, 35, 38, 39. 

Habrá que tener en cuenta las condiciones particulares especificadas en las ITC-BT32 

para aquellas instalaciones eléctricas destinadas a suministrar energía a los distintos 

componentes del ascensor. 

Esta instalación eléctrica, en su conjunto, se podrá poner fuera de servicio mediante un 

interruptor omnipolar general de accionamiento manual, colocado en el circuito principal. 

Este interruptor deberá estar situado en lugares fácilmente accesibles desde el suelo, 

en el mismo local o recinto en el que esté situado el equipo eléctrico de accionamiento 

y será fácilmente identificable mediante un rótulo indeleble. 

Las canalizaciones que vayan desde el dispositivo general de protección al equipo 

eléctrico de elevación o de accionamiento, deberán estar dimensionadas de manera que 

el arranque del motor no provoque una caída de tensión superior al 5%. 

Los ascensores, las estructuras, los motores y las cubiertas metálicas de todos los 

dispositivos eléctricos en el interior de las cajas o sobre ellas y en el hueco, se 

conectarán a tierra. 

El local en el que esté instalado el equipo eléctrico de accionamiento de la instalación 

del ascensor, solo deberá ser accesible a personas cualificadas. 

Deberá exigirse a la empresa instaladora del ascensor que dicho equipo cumpla con 

todas las medidas de seguridad específicas aplicables según ITC-BT32. 

1.8.2 Cuadro general de distribución. 

1.8.2.1 Características y composición. 

Se ha previsto un solo cuadro general (CGBT), que se instalará en planta baja en el 

interior de local de instalaciones eléctricas, según en el Plano 1.1. 

Estará formado por una envolvente metálica independiente, montada junto a pared, 

protegida contra corrosión mediante pintura cumpliendo las normas UNE 20451 y UNE-
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EN 60439-3, con un grado de protección mínimo IP-30 según UNE 20324 e IK07, según 

UNE-EN 50102. Las dimensiones serán las convenientes para alojar holgadamente en 

su interior, los interruptores generales y las protecciones de las líneas directas o de 

alimentación a los cuadros secundarios. 

Los cables de conexión, barras y puentes entre los elementos de protección en el interior 

de este cuadro y de los restantes existentes en la instalación, serán al menos de las 

mismas características y secciones que los cables protegidos por estas mismas 

protecciones y determinados a partir de los cálculos. 

Los criterios que cumplirá el cuadro general, son: 

 Protección automática magnetotérmica y diferencial, para cada uno de los 

circuitos derivados desde el cuadro general. 

 Posibilidad de cortar totalmente de forma manual el suministro a cada una de las 

derivaciones desde el cuadro general. 

En el interior del cuadro se instalan los elementos de mando y protección, expuestos y 

detallados en el correspondiente esquema unifilar. 

1.8.3 Líneas de distribución y canalización. 

1.8.3.1 Sistema de instalación elegido. 

El esquema de distribución elegido en todo el edificio es el TT según ITC-BT08, en el 

que el neutro se encuentra conectado directamente a tierra en el transformador, y todas 

las masas de la instalación receptora que se proyecta estarán conectadas mediante 

conductores de protección, a una toma de tierra separada de la del neutro del 

transformador. 

Conductores y cableado 

De forma general, en los receptores de iluminación, tomas de corriente, en los puentes 

y conexiones en el interior de los cuadros y en la alimentación de los cuadros 

secundarios, el cableado interior será del tipo: 

 Tipo: ES07Z1-K (AS) según UNE 211.002:2000 (baja 

emisión de humos y gases corrosivos). 

 Conductor: Cobre recocido flexible de clase 5 según UNE 

21022. 

 Tipo de cable: Unipolar aislado, sin armadura ni pantalla ni 

cubierta. 

 Tensión asignada: 450/750 V. 
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 Sección conductor: Monofásico según cálculos. 

 Material de aislamiento: Poliolefina termoplástica TIZ1. 

 Tª máx. de servicio normal: 70oC (aislamiento). 

 Tª máx. de cortocircuito: 160oC (aislamiento, 5s. duración máxima). 

Las líneas de alimentación a algunos equipos de climatización y grupo de bombeo de 

aguas residuales, será del tipo: 

 Tipo: RZ1-K (AS) según UNE 21123-4:1999 (baja 

emisión de humos y gases corrosivos). 

 Conductor: Cobre recocido flexible clase 5 según UNE 

21022. 

 Tipo de cable: Multipolar aislado, sin armadura ni pantalla. 

 Tensión asignada: 0,6/1 kV. 

 Sección conductor: Monofásico o Trifásico, según cálculos. 

 Material de aislamiento: Polietileno reticulado XLPE tipo DIX 3 UNE-HD 

603-1. 

 Material de cubierta: Compuesto termoplástico a base de poliolefina. 

 Tª máx. de servicio normal: 90oC (aislamiento). 

 Tª máx. de cortocircuito: 250oC (aislamiento, 5s. duración máx). 

Las líneas que alimentan a los servicios de seguridad como línea general de suministro 

del grupo electrógeno, será del tipo: 

 Tipo: SZ1-K (AS+) según UNE 211025 (tipo Segurfoc). 

 Conductor: Cobre (Clase 5). 

 Tipo de cable: Multipolar sin armadura ni pantalla. 

 Tensión asignada: 0,6/1 kV., UNE-HD 603-1, apartado 2.3. 

 Diámetro: Según cálculo. 

 Material de aislamiento: Compuesto termoestable. 

 Material de cubierta: Poliolefina, según tabla 1 del anexo de la norma 

UNE 21123. 

 Tª máx. de servicio normal: 90oC (aislamiento). 

 Tª máx. de cortocircuito: 150oC (aislamiento, 5s. duración máx). 

 Características: Resistencia al fuego según UNE-EN 50200. 

No propagador de incendio EN 50266-2-4. 

Libre de halógenos UNE-EN 50267-2-1 

Baja corrosividad IEC 60754-2 
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Baja emisión de humos opacos UNE-EN 50268-

2. 

De forma general las diferentes líneas de distribución interior, irán instaladas bajo tubo 

por falso techo o empotrado. Estas canalizaciones se unirán con cajas de conexión, con 

las mismas características de estanqueidad que estas canalizaciones. 

Tubos en montaje empotrado 

Este tipo de canalizaciones se situarán empotradas en las paredes de obra de la 

edificación, o grapadas por falso techo, alimentando principalmente las bases de 

enchufes y luminarias. Estarán formadas por tubo flexible corrugado de polipropileno o 

PVC, tipo mínimo 2221, no propagador de llama UNE-EN 50.086. Para el caso de la 

alimentación a las luminarias el tubo discurrirá por falso techo grapado en el techo o por 

los huecos forjados, según casos. 

El diámetro interior de dichos tubos, se determinará a partir del número de cables 

alojados y las secciones de éstos, de manera que la sección interior de éstos sea 

superior a 3 veces la suma de las secciones totales de los cables alojados en él. 

Tubos en montaje superficial. 

Este tipo de canalizaciones, situadas en las paredes donde no sea preceptivo el montaje 

empotrado (zonas no accesibles al público, planta sótano y maquinaria), estarán 

formadas por tubo rígido de PVC tipo 4321 no propagador de llama según UNE-EN 

50.086, cumpliendo las exigencias impuesta en el punto 1.2.1. de la ITC-BT21, para 

montaje superficial. 

El diámetro interior de dichos tubos, se determinará a partir del número de cables 

alojados y las secciones de éstos, de manera que la sección interior de éstos sea 

superior a 3 veces la suma de las secciones totales de los cables alojados en él. 

Canaletas 

En caso de utilizarse canaletas, estas estarán formadas por canal protectora de grado 

mínimo IPX4 clasificadas como canales con tapa de acceso que solo puede abrirse con 

herramientas, cumpliendo las exigencias impuestas en el apartado 3 de la ITC-BT21, 

para montaje superficial. 

Asimismo, tendrán las características mínimas de resistencia mecánica, resistencia a la 

penetración de objetos sólidos y agua, y serán no propagadores de llama. Dichas 

características serán conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085. 
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El número máximo de conductores que podrán alojarse en el interior de las canales, 

será el compatible con un tendido fácilmente realizable y considerando la incorporación 

de accesorios en la misma canal. 

1.8.3.2 Descripción: longitud, sección y diámetro del tubo. 

La longitud de las líneas de distribución aparece reflejada en las tablas de cálculos del 

apartado 2.5. Por norma general, cada circuito irá alojado en el interior de su tubo 

correspondiente e independiente: 

Tubos en montaje empotrado 

Para los tubos utilizados en el montaje empotrado, el diámetro mínimo exterior de los 

mismos, según el número y la sección de los conductores, será el siguiente: 

 Conductor monofásico de 3x1,5 mm2 (Iluminación): Tubo de 16 mm 

 Conductor monofásico de 3x2,5 mm2 (T. corriente): Tubo de 20 mm 

En los circuitos monofásicos, cuando existan agrupamientos de cables, se instalará tubo 

de 25 mm, donde podrán ir alojados (según su sección y considerando un único 

conductor de protección por tubo) como máximo el número de circuitos siguiente: 

 Circuitos de 1.5 mm2 (iluminación): Máximo 6 circuitos. 

 Circuitos de 2.5 mm2 (T. corriente): Máximo 4 circuitos. 

Para los circuitos trifásicos no habrá agrupamiento de cables, disponiéndose un único 

tubo cada circuito. 

Tubos en montaje superficial 

Los circuitos que discurren dentro de tubos en montaje superficial (tipo de instalación 

1.2.1. de la ITC-BT21), serán utilizados principalmente para el suministro de receptores 

de iluminación y de instalaciones técnicas. El diámetro exterior mínimo  de los mismos, 

para que la relación entre la sección interior del tubo y la suma de las secciones totales 

de los cables alojados en el mismo sea superior a 2,5, será el siguiente: 

 Conductor monofásico de 3x1.5 mm2 (Iluminación): Tubo de 16 mm. 

 Conductor monofásico de 3x2.5 mm2 (T. corriente): Tubo de 16 mm. 

 Conductor monofásico de 3x6 mm2 (Fuerza): Tubo de 20 mm. 

 Conductor de 3G1.5 mm2: (RZ1-K multipolar): Tubo de 20 mm. 

 Conductor de 3G2.5 mm2: (RZ1-K multipolar): Tubo de 25 mm. 

 Conductor trifásico de 5x2.5 mm2 (Fuerza): Tubo de 20 mm. 

 Conductor de 5G6 mm2: (RZ1-K multipolar): Tubo de 32 mm. 
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 Conductor trifásico de 5x6 mm2 (Cuadros): Tubo de 25 mm. 

 Conductor de 5G10 mm2: (RZ1-K multipolar): Tubo de 40 mm. 

 Conductor trifásico de 5x10 mm2 (Cuadros): Tubo de 32 mm. 

 Conductor trifásico de 5x16 mm2 (Cuadros): Tubo de 32 mm. 

Para los circuitos con cables multiconductores, no habrá agrupamiento de cables, 

disponiéndose un único tubo para cada circuito. En el caso de cables unipolares, para 

las agrupaciones, se tomará el criterio anterior de tubo empotrado 

1.8.3.3 Número de circuitos, destinos y puntos de utilización de cada circuito. 

Circuitos derivados desde CGBT 

A partir del C.G.B.T. se derivan todas las líneas a cuadros secundarios. Las líneas y 

circuitos que parten  de este cuadro serán los siguientes: 

LIN. DESCRIPCIÓN 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

Protección 

I.A Ar 

D.I. 
DERIVACIÓN 

INDIVIDUAL 
RZ1-K 4X25 63 

GE 
GENERAL GRUPO 

ELECTRÓGENO 
SZ1-K 3X25F+25N+16CP 63 

BAT 
BATERÍA DE 

CONDENSADORES 
H07Z1-K 3X16F+16N+16CP 50 

GPB 
LÍNEA GENERAL 

DE PLANTA BAJA 
H07Z1-K 3X6F+6N 25 

A-01 
ALUM. 1/3 SALA 1. 

INSTALACIONES 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 

10 

 

A-02 
ALUM. 

VESTUARIOS 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-03 

ALUM. 1/3 SALA 1. 

OFICINA Y 

ALMACÉN 

H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-04 ALUM. ESCALERA H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-05 
ALUM. 1/3 SALA 1. 

PASILLO Y ASEO 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-06 

ALUM. 

PERMANENTE 

ASCENSOR 

H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-07 ALUM. EXTERIOR H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 
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TC-01 TC SALA 1 H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-02 
TC ALMACÉN Y 

OFICINA 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-03 

TC 

INSTALACIONES Y 

PASILLO 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-04 
TC VESTUARIO 

MASCULINO 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-05 
TC VESTUARIO 

FEMENINO 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

PT-01 
TC NORMAL 

PUESTO TRABAJO 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

PT-02 
TC SAI PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

CRE1 

CAJA 

RECUPERACIÓN 

CLIMA 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

CRE2 

CAJA 

RECUPERACIÓN 

CLIMA 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

UI1 

UNIDADES 

INTERIORES 

CLIMA 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TEL TELECO H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

C-P1 
CUADRO PLANTA 

PRIMERA 
H07Z1-K 3X10F+10N+10CP 40 

C-CLI CUADRO CLIMA H07Z1-K 3X16F+16N+16CP 50 

C-AG CUADRO AGUA H07Z1-K 3X6F+6N+6CP 25 

ASC ASCENSOR H07Z1-K 3X6F+6N+6CP 25 

GBR 
GRUPO BOMBEO 

A. RESIDUALES 
RZ1-K 5G6 25 

CBGE 
CARGADOR 

BATERÍAS G.E. 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

PS 
ALIMENTACIÓN 

CUADRO FV 
RZ1-K 3G1.5 10 

Tabla 7. Líneas y circuitos CGBT. 
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Circuitos derivados desde C-P1 (planta primera) 

A partir del C-P1 se derivan las líneas de distribución que suministran a los puntos de 

luz, tomas de corriente, puestos de trabajo, electrodomésticos, sistemas de control y 

climatización. 

Las líneas y circuitos que parten de este cuadro son los siguientes: 

LIN. DESCRIPCIÓN 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

Protección 

I.A Ar 

A-08 
ALUM. 1/3 SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-09 
ALUM. 

SERVICIOS 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-10 
ALUM. 1/3 SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 

10 

 

A-11 

ALUM. 

RECIBIDOR Y 

DESPACHOS 

H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-12 
ALUM. 1/3 SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

A-13 
ALUM. PORCHE Y 

VENTANA 
H07Z1-K 1.5F+1.5N+1.5CP 10 

TC-06 
TC SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-07 
TC SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-08 
TC SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-09 TC DESPACHOS H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-10 TC COCINA H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-11 TC LAVAVAJILLAS H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-12 TC 25 ENCIMERA H07Z1-K 6F+6N+6CP 25 

TC-13 TC LAVADORA H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-14 TC SECADORA H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-15 
TC ASEO 

MASCULINO 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 
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TC-16 
TC-ASEO 

FEMENINO 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-17 
TC ASEO CON 

DUCHA MASC. 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-18 
TC ASEO CON 

DUCHA FEM. 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

PT-03 

TC NORMAL 

PUESTO 

TRABAJO 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

PT-04 
TC SAI PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

CRE3 

CAJA 

RECUPERACIÓN 

CLIMA 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

CRE4 

CAJA 

RECUPERACIÓN 

CLIMA 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

UI2 

UNIDADES INT. 

CONDUCTOS 

CLIMA 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

UI3 
UNIDADES INT. 

CASETES CLIMA 
RZ1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

CEN 

CENTRALES 

INCEND. E 

INTRUS. 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

PAUT 
PUERTA 

AUTOMÁTICA 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

VID VIDEOPORTEROS H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

Tabla 8. Líneas y circuitos C-P1. 

Circuitos derivados desde C-CLI (planta baja) 

A partir de C-CLI se derivan las líneas de distribución que suministran a los equipos de 

climatización situados en la planta baja. 

Las líneas y circuitos que parten de este cuadro son los siguientes: 
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LIN. DESCRIPCIÓN 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

Protección 

I.A Ar 

UE 

UNIDAD 

EXTERIOR 

CLIMA 

RZ1-K 5G10 40 

REC 
RECUPERADOR 

DE CALOR 
H07Z1-K 3X2.5F+2.5N+2.5CP 16 

HB1 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 
16 

 

HB2 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

ACU 
RESITENCIA 

ACUM. ACS 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

BRA 
BOMBA RECIRC. 

ACS 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

BRS 
BOMBA RECIRC. 

SUELO RAD. 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

MAN 

MANIOBRA 

BOMBA SUELO 

RAD. 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

TC-CL 
TC CUARTO 

CLIMA 
H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

Tabla 9. Líneas y circuitos C-CLI. 

Circuitos derivados desde C-AG (planta baja) 

A partir del C-AG se derivan las líneas de distribución que suministran a los equipos 

para el suministro de agua potable situados en planta baja. 

Las líneas y circuitos que parte de este cuadro son los siguientes: 

LIN. DESCRIPCIÓN 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

Protección 

I.A Ar 

GP 
GRUPO DE 

PRESIÓN 
H07Z1-K 

3X2.5F+2.5N+2.5C

P 
16 

TC-CA 

TC CUARTO 

AGUA Y 

DESCALCIF. 

H07Z1-K 2.5F+2.5N+2.5CP 16 

Tabla 10. Líneas y circuitos C-AG. 
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1.8.3.4 Conductor de protección. 

En cuanto a los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores 

activos, ES07Z1-K o RZ1-K. La sección de los mismos será igual a la de los conductores 

de fase, con un mínimo de 1,5 mm2. Los conductores de protección se irán uniendo a 

medida que el trazado de las diferentes líneas así lo permita, de manera que serán 

comunes a varios circuitos. La sección de ese conductor estará dimensionada en 

función de la mayor sección de los conductores de fase de las líneas protegidas por 

dicho conductor. 

1.9 SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS 

1.9.1 Suministro de socorro. 

El edificio objeto de proyecto está clasificado según ITC-BT28, como local de reunión y 

su ocupación prevista es inferior a 300 personas, por lo que, según el apartado 2.3 de 

la ITC-BT28, no es necesaria la instalación de suministro de socorro. 

Sin embargo, y a petición del titular, se instalará un grupo electrógeno de 45 kVA para 

el suministro de todas las cargas de la actividad, en caso de fallo del suministro normal 

y mediante conmutador automático de redes del CGBT. La potencia suministrada por 

este grupo será del 100% de la potencia total contratada para el suministro normal. 

En cumplimiento del Art.2 de la ITC-BT40 se trata de una instalación generadora 

asistida. Existirá una conexión con la Red de Distribución Pública, pero sin que el grupo 

electrógeno pueda estar trabajando en paralelo con ella. Para impedir la conexión 

simultánea de ambas redes se instalará un conmutador de redes automático 

motorizado. 

El grupo electrógeno se instalará en una sala exclusiva para él, junto la sala de clima en 

planta baja. Desde el grupo electrógeno partirá una línea de 3x25F+16N mm2 de cobre 

tipo SZ1-K 0.6/1 kV, bajo tubo de PE corrugado tipo 250 N de 63 mm hasta el CGBT. 

La caída de tensión máxima admisible, será de 1,5%. 

Las características del grupo electrógeno serán las siguientes: 

 Marca del grupo: ENERCO 

 Pot. máxima en serv. emergencia:  45 kVA/36 kW 

 Pot. servicio principal: 41 kVA/33 kW 

 Tensión: 400/230 V 

 Fases: 3+N 

 Intensidad en serv. emergencia: 60 A 
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 Factor de potencia: 0,8-1 

 Velocidad de giro: 1500 rpm 

 Frecuencia: 50 Hz 

 Motor: Diésel/4 tiempos 

1.9.1.1 Puesta a tierra de protección. 

Se conectarán a tierra los elementos metálicos de la instalación que no estén en tensión 

normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averías o circunstancias externas. 

La envolvente dispondrá de una pletina de cobre que constituye el colector de tierras de 

protección, a la que se conectarán las partes metálicas del grupo electrógeno. 

La puesta a tierra, será la misma que la general de baja tensión del CGBT que será 

descrita en otros apartados de este proyecto. La conexión de esta puesta a tierra, se 

realizará mediante cable de RZ1-K DE 16 mm2 de Cu, que transcurrirá entubada por la 

misma canalización que los conductores activos. 

La profundidad de la instalación de tierras será como mínimo de 50 cm. 

1.9.1.2 Tierra de servicio. 

Se conectará a tierra el neutro del grupo electrógeno, será, por tanto, un sistema TT. 

Se realizará una nueva puesta a tierra de servicio independiente (conexión neutro del 

grupo), contará con pletina de cobre de seccionamiento, situada en la caja de 

conexiones del grupo. A partir de esta pletina y hasta el sistema de tierras se instalará 

cable de cobre RZ1-K de 50 mm2 aislado de 0,6/1 kV protegido con tubo de PVC con 

grado de protección 7 como mínimo. 

El sistema de tierra estará constituido por cable desnudo enterrado de Cu de 35 mm2 al 

que se unirá una pica de Cu de 1,5 m de longitud situada enterrada a más de 50 cm de 

profundidad y en el patio exterior, cerca del grupo. 

1.9.2 Suministro de reserva. 

El local objeto de proyecto no pertenece a ningún tipo de los especificados en el 

apartado 2.3 de la ITC-BT28 que deben disponer de suministro de reserva, por lo que 

no procede la existencia de este tipo de instalaciones. No se proyecta. 

1.9.3 Suministro duplicado. 

Igualmente, según ITC-BT28, todos los locales de pública concurrencia deben disponer 

de iluminación de emergencia. 
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1.10 Compensación de la energía reactiva. 

La energía reactiva generada por la instalación, a diferencia de la energía activa, no 

puede transformarse en trabajo o calor. 

Esta energía, se asocia a los aparatos que precisen de una bobina para funcionar 

(motores, transformadores, etc.), alimentados con corriente alterna. La energía reactiva, 

no produce un trabajo útil, pero si se transporta, ya que, va y viene del consumo a la 

red, 50 veces por segundo, lo que provoca variaciones de intensidad, lo que provoca 

sobrecarga en las líneas generadoras y transformadoras, por lo que es necesario 

compensarla. 

Estas sobrecargas, producen pérdidas que tienen un coste económico, que la compañía 

eléctrica refleja en la factura de la luz. 

Para reducir o eliminar dicho importe de la factura eléctrica, es necesario reducir dicha 

cantidad de energía reactiva generada o compensarla, como se ha nombrado 

anteriormente. 

Para compensar dicha energía, es necesario la instalación de baterías de 

condensadores, que reducen las pérdidas de potencia en la línea y optimizan el llamado 

Factor de Potencia, por lo que suponen un ahorro económico en la factura de la luz, 

correspondiente al término de potencia reactiva. 

Para un buen entendimiento del término Factor de Potencia, es necesario conocer el 

llamado, triángulo de potencias: 

 

El Factor de Potencia define el rendimiento eléctrico de cada consumo, relacionando 

la Potencia útil (o activa) con la potencia aparente, siendo el FdP = cos φ de la 

instalación. Tiene valores de entre 0 y 1. 
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Las baterías de condensadores generan energía capacitiva, dicho de otra manera, 

generan energía reactiva, pero de signo contrario a la demandada por los consumos de 

la instalación. 

Es importante realizar un buen dimensionamiento de dicha batería de condensadores y 

que la energía capacitiva nunca supere la energía reactiva. 

Para la instalación proyectada, se prevé la instalación de batería de condensadores para 

la compensación de la energía reactiva generada por la instalación. 

Las características de la batería serán las siguientes: 

 kVAr: 31,25 kVAr. 

 Tensión de empleo: 400 V. 

 Frecuencia: 50 Hz. 

 

1.11 Instalación fotovoltaica. 

1.11.1 Introducción. 

La energía solar fotovoltaica consiste en aprovechar la radiación solar para generar 

electricidad a partir de un dispositivo semiconductor llamado célula fotovoltaica. 

Este efecto es llamado efecto fotovoltaico, que consiste en la emisión de electrones por 

un material cuando se ilumina con radiación solar. 

1.11.2 Componentes. 

1.11.2.1 Panel fotovoltaico. 

Formados por un conjunto de células fotovoltaicas que producen electricidad a partir de 

la luz que incide sobre ellos. 

En función del tipo de célula, los paneles se dividen en: 

 Silicio monocristalino: los átomos de silicio de las células se encuentran 

perfectamente ordenados formando un solo cristal. Tienen una eficiencia de 

entre 20-25%.  
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Ilustración 2. Silicio monocristalino. 

 Silicio policristalino: los átomos de silicio de las células se encuentran 

agrupados desordenados, pero la estructura interna está perfectamente 

ordenada. Tienen una eficiencia de entre el 16-21%.  

 

Ilustración 3. Silicio policristalino. 

 Silicio amorfo: los átomos que componen la célula se encuentran de forma 

desordenada. Rendimientos bajos (5-8%).  

 

Ilustración 4. Silicio amorfo. 

1.11.2.2 Soportes. 

Es un elemento esencial para el máximo aprovechamiento de la radiación solar, 

además, son estructuras rígidas, estables y duraderas para soportar situaciones 

climatológicas adversas. 
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Los soportes pueden ser de eje fijo (mantienen el módulo en una inclinación fija) o de 

eje móvil (permiten al módulo cambiar de inclinación para tener siempre el máximo 

rendimiento durante todo el año). 

 

Ilustración 5. Soporte para módulo FV. 

1.11.2.3 Inversor. 

Convierte la corriente continua, producida por el panel, en corriente alterna, con la 

amplitud y frecuencia deseada. 

 

Ilustración 6. Inversor. 

1.11.2.4 Combiner boxes. 

Cuadros eléctricos que tienen como entrada los cables que provienen de los paneles y 

tienen como salida, un único cable hacia el inversor, debidamente protegidos. 

 

Ilustración 7. Combiner boxes. 
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1.11.3 Radiación solar. 

Llamamos radiación solar a la transferencia de energía por ondas electromagnéticas 

que provienen del sol. 

En el presente proyecto, se analiza la radiación de la zona, estudiando los parámetros 

indicativos de la misma: 

 Irradiancia (E): llamamos irradiancia a la energía que incide por unidad de 

superficie y que se mide en W/m2. 

 Irradiación (G): llamamos irradiación a la cantidad de energía radiante que 

incide sobre una superficie durante un tiempo determinado y que se mide kWh. 

Dicha irradiación se divide en tres componentes: 

 Directa: proviene directamente del sol, sin ningún tipo de reflexión ni refracción. 

 Difusa: proviene de la atmósfera, como consecuencia de la dispersión de parte 

de la radiación del sol en la misma. 

 Reflejada: radiación reflejada por la superficie terrestre. 

Para el diseño de una instalación fotovoltaica, la variable fundamental a tener en cuenta 

es la irradiación, la cual depende de dos ángulos: 

 Azimut u orientación: ángulo formado por la normal a la superficie y la línea 

que marca el sur geográfico. 

 Inclinación: ángulo que forma el panel con respecto a la horizontal (suelo) 

 

Ilustración 8. Componentes a tener en cuenta para el diseño de una instalación FV. 
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1.11.4 Descripción de la de instalación FV. 

La tipología de la instalación proyectada resulta ideal para establecimientos (suministro 

trifásico) con un consumo predominante siempre en horas diurnas, con un contrato de 

potencia elevado con la compañía comercializadora y un stand-by (suma de cargas 

conectadas a red en modo de espera y equipos que no se pueden desconectar). 

La instalación contará con 20 módulos fotovoltaicos conectados a un inversor de 5 kWp, 

cuya inclinación óptima, según la herramienta PVGIS, es de 38o. 

La distribución de los paneles se hará en 4 filas de 5 módulos tal y como se muestra en 

la siguiente ilustración: 

 

Ilustración 9. Croquis azotea. 

La separación mínima entre filas, debe ser la suficiente para que se garantice cuatro 

horas de sol en torno al medio día del solsticio de invierno. Esta separación será de 

1,702 m, tal y como se justifica en el apartado  2.9.2 del documento de cálculos. 
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Ilustración 10. Esquema de la instalación. 

 

1.11.5 Contribución solar mínima 

De acuerdo con el Documento Básico HE5 “Contribución Solar Mínima” del Código 

Técnico de la Edificación, el centro de día no tiene que incorporar obligatoriamente 

sistemas de captación y transformación de energía solar por procedimientos 

fotovoltaicos dado que no superan los límites de aplicación establecidos en la tabla 1.1 

del documento básico anteriormente nombrado. 

1.11.6 Descripción de la solución adoptada. 

Aunque no es obligatorio la instalación solar fotovoltaica, se ha optado en este proyecto, 

disponer de una instalación solar con la descripción que se indica a continuación: 

 Módulos fotovoltaicos. 

 Estructura de aluminio anodizado y anclajes. 

 Inversor de potencia para conexión a la red. 

 Control dinámico de potencia CDP. 

 Protección contra sobretensiones en CC y CA. 

 Armario eléctrico preconfigurado. 

 Cableado eléctrico, canalizaciones y accesorios. 



 Proyecto de instalación eléctrica en baja tensión para un centro de día en Alcover 

33 
 

1.11.7 Estimación del recurso solar. 

Para el diseño de una instalación solar fotovoltaica, la estimación del recurso solar debe 

ser un factor determinante. Para poder realizar la estimación del recurso solar que cabe 

esperar en una zona concreta, se debe acceder a los datos históricos de radiación solar. 

Para acceder a estos datos históricos, se ha utilizado la herramienta PVGIS, debido a 

su largo histórico que permite acceder a datos de radiación de muchos años anteriores, 

además de ser un software totalmente gratuito y de calidad. 

Una vez insertadas las coordenadas del lugar de instalación de las placas fotovoltaicas, 

se puede acceder al histórico de datos de la herramienta PVGIS. 

 

Ilustración 11. Interfaz de la herramienta PVGIS. 

Para un diseño de la instalación óptimo, se estudian los datos de radiación mensual 

para el ángulo de inclinación óptimo (38o). 

Los datos calculados por la herramienta PVGIS son: 
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Mes Em Hm 

Enero 523,1 122,7 

Febrero 553,9 132,2 

Marzo 719,4 177,7 

Abril 692,2 176,3 

Mayo 763,8 198,6 

Junio 760,2 203,3 

Julio 778,3 210,3 

Agosto 737,8 197,2 

Septiembre 648,6 168,9 

Octubre 589,2 148,3 

Noviembre 508,1 121,9 

Diciembre 495,3 115,9 

Tabla 11. Datos calculados por la herramienta PVGIS. 

Donde: 

 Em: Producción eléctrica media mensual del sistema dado (kWh). 

 Hm: Suma media mensual de la irradiación global recibida por metro cuadrado 

por los módulos del sistema dado (kWh/m2). 

1.11.8 Resumen de la viabilidad económica de la instalación fotovoltaica. 

Para conocer si la instalación solar fotovoltaica proyectada sería viable o no desde el 

punto de vista económico, se deben calcular las medidas de rendimiento económico, 

que son: 

 VAN (Valor Actual Neto). 

 TIR (Tasa Interna de rentabilidad). 

 PR (Periodo de Retorno). 

El precio por kWh considerado para el cálculo es diferente en cada periodo y es la suma 

del precio por kWh regulado, principalmente el peaje de acceso que hay que pagar a la 

Distribuidora para poder usar sus redes y el consumo realizado: 

El precio del peaje por kWh considerado en cada periodo es de: 

 Periodo Punta: 0,0187 €/kWh 

 Periodo Valle: 0,0125 €/kWh 

 Periodo Supervalle: 0,00467 €/kWh 
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El precio de la electricidad por kWh considerado en cada periodo es de: 

 Periodo Punta: 0,0694 €/kWh 

 Periodo Valle: 0,0580 €/kWh 

 Periodo Supervalle: 0,0492 €/kWh 

Teniendo en cuenta el beneficio generado por la instalación solar fotovoltaica, que se 

ha calculado como el total de kWh que no se deberán de pagar a la compañía 

fotovoltaica y la inversión inicial que se requiere para ejecutar dicha instalación, se 

calculan las medidas de rendimiento a las que se ha hecho referencia anteriormente. 

A continuación observamos la tabla de ahorro energético que obtendrá el cliente, 

explicada más detalladamente en el apartado 2.10.7.1 del documento de cálculos: 

MES 
PRODUCCIÓN MEDIA 

MENSUAL (kWh) 
TOTAL € 

ENERO 523,1 35,51 

FEBRERO 553,9 37,60 

MARZO 719,4 48,84 

ABRIL 692,2 46,99 

MAYO 763,8 51,86 

JUNIO 760,2 51,61 

JULIO 778,3 52,84 

AGOSTO 737,8 50,09 

SEPTIEMBRE 648,6 44,03 

OCTUBRE 589,2 40,00 

NOVIEMBRE 508,1 34,50 

DICIEMBRE 495,3 33,63 

TOTAL 7769,9 527,50 

Tabla 12. Beneficio generado por la instalación FV. 

El presupuesto necesario para la ejecución de la instalación, es decir, la inversión inicial, 

se recoge en la siguiente tabla, incluyendo la mano de obra necesaria para su montaje: 
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UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN EUROS/UD 
TOTAL 

EUROS 

UD PANELES FOTOVOLTAICOS 20 160,00 € 3.200,00 € 

UD SOPORTES 8 100,00 € 800,00 € 

UD INVERSOR FOTOVOLTAICO 1 1.650,00 € 1.650,00 € 

M 
CANALIZACIÓN FIJA EN SUPERFICIE DE 

BANDEJA PERFORADA DE ACERO 
16 3,93 € 62,88 € 

M CABLEADO 60 1,16 € 69,60 € 

UD OTROS ELEMENTOS 1 1.150,00 € 1.150,00 € 

H MANO DE OBRA 1 752,00 € 752,00 € 

 TOTAL 7.684,48 € 

Tabla 13. Inversión inicial. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y que se recogen en las tablas 14 y 15, se 

calculan las medidas de rendimiento económico. 

En la siguiente tabla se plasman las medidas de rendimiento económico obtenidas, el 

cálculo de estas, se recoge en el apartado 2.9.7.3 del documento de cálculos. 

Medida de rendimiento Valor 

VAN: 1.362,59 € 

TIR: 3,17 % 

PR: 12,81 años 

Tabla 14. Medidas de rendimiento calculadas. 

1.11.8.1 Conclusión de la viabilidad económica de la instalación. 

Como se ha comentado en apartados anteriores del presente proyecto, el edificio no 

tiene que incorporar obligatoriamente la instalación fotovoltaica si no que es instalada a 

petición de la propiedad. 

Aunque no se instala con fines económicos si no con fines ecológicos, la instalación es 

rentable desde el punto de vista económico ya que presenta un TIR aceptable, además 

se obtiene un VAN positivo, lo que quiere decir que la instalación genera beneficios. 

La propiedad recupera la inversión inicial en menos de 13 años. Comparando estos 13 

años con la vida útil de una instalación fotovoltaica (25 años aproximadamente), el titular 

obtendrá  un ahorro en su tarifa durante un largo periodo de tiempo, llegando a ahorrar 

alrededor de 8.000 € anuales, por lo que, queda justificada su instalación. 
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1.11.9 Justificación de la solución adoptada. 

Debido a la limitación de espacio en la planta cubierta, se toma la decisión de instalar 

20 placas de 250 Wp, formando cuatro filas (dos por string), separadas lo suficiente 

como para que no se generen sombras. Además, es necesario separar al máximo 

posible la instalación de la fachada del edificio vecino. Se estima que con 5 kWp se 

genera la suficiente energía como para alimentar el equipo de climatización y tener una 

rentabilidad aceptable, por lo que queda aceptada la solución propuesta. 

Para optimizar económicamente, al máximo posible, la instalación, se procede a calcular 

de nuevo la rentabilidad de la instalación sustituyendo los soportes inclinados por una 

estructura coplanar, instalado directamente en el suelo. 

La tabla de energía media producida por la instalación a 0o de inclinación es la siguiente: 

MES 
PRODUCCIÓN MEDIA 

MENSUAL (kWh) 

Enero 268,5 

Febrero 348,8 

Marzo 554,2 

Abril 641,9 

Mayo 798,8 

Junio 841,1 

Julio 837,8 

Agosto 718,6 

Septiembre 542,4 

Octubre 408,0 

Noviembre 278,1 

Diciembre 234,0 

Tabla 15. Producción media mensual de la instalación (0º). 
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El coste total de la instalación es: 

UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN EUROS/UD 
TOTAL 

EUROS 

UD PANELES FOTOVOLTAICOS 20 160,00 € 3.200,00 € 

UD ESTRUCTURA COPLANAR 1 225,00 € 225,00 € 

UD INVERSOR FOTOVOLTAICO 1 1.650,00 € 1.650,00 € 

M 
CANALIZACIÓN FIJA EN SUPERFICIE 

DE BANDEJA PERFORADA DE ACERO 
16 3,93 € 62,88 € 

M CABLEADO 60 1,16 € 69,60 € 

UD OTROS ELEMENTOS 1 1.150,00 € 1.150,00 € 

H MANO DE OBRA 1 578,00 € 578,00 € 

 TOTAL 6935,48 € 

Tabla 16. Coste total de la instalación FV con instalación coplanar. 

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, al instalar las placas con 0º de 

inclinación, se obtiene un ahorro económico en cuanto a instalación, ya que, la 

estructura para fijar las placas coplanarmente, es más económica y, además, más 

sencilla en cuanto a instalación pero, la parte negativa es que produce menos energía 

que instalando las placas en estructuras que inclinan estas al ángulo óptimo. 

Por las razones expuestas, es necesario realizar un estudio económico y valorar si la 

instalación coplanar es más rentable económicamente que la instalación mediante 

estructuras. 

Los datos obtenidos en el apartado 2.10.8.1 del documento de cálculos justificativos 

son: 

 VAN: 233,16 € 

 TIR: 2,63 % 

 PR: 13,04 años 

En vista de las medidas de rendimiento obtenidas, se puede deducir que, aunque la 

instalación sigue siendo rentable, el VAN es inferior, lo que indica que la instalación es 

menos rentable, al igual que el TIR y, el periodo de retorno (PR), efectivamente, es 

superior. 

Por tanto, la elección del tipo de instalación será la ejecutada con estructuras que eleven 

el ángulo de inclinación de las placas fotovoltaicas al ángulo óptimo de instalación (38º). 
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1.11.10 Tipos de instalación. 

Podemos diferenciar diferentes tipos de instalaciones fotovoltaicas, de las que podemos 

diferenciar: 

 Instalaciones fotovoltaicas conectadas a red: instalaciones que se 

encuentran conectadas con el interior de una red de consumo, pero también se 

encuentran conectadas a la red de transporte o distribución. 

Dentro de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red, existen dos tipos de 

modalidades: 

 Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes donde no 

existe la inyección de energía excedentaria a la red de distribución. 

 Modalidad de autoconsumo con excedentes, modalidad que aparece, 

como novedad, en el nuevo Real Decreto 244/2019 y que se refiere a 

instalaciones que pueden mandar en ciertos momentos energía solar a 

la red eléctrica, ya sea, una industria que cesa su actividad en horas 

centrales del día o una vivienda. A su vez, esta modalidad se divide en: 

 

o Modalidad con excedentes acogidos a compensación, en la que la 

Compañía Eléctrica compensa en la factura la energía vertida a la red, a 

la que podrán acogerse industrias con potencias instaladas inferiores a 

100 kW y viviendas. 

o Modalidad con excedentes no acogida a compensación simplificada. Son 

para instalaciones con potencias instaladas superiores a los 100 kW. Los 

excedentes se siguen vertiendo a la red pero, en este caso, en régimen 

de venta, no de compensación, con un precio dispuesto por la 

legalización de instalaciones generadoras de electricidad. 

 

 Instalaciones fotovoltaicas aisladas: instalaciones que se utilizan 

principalmente para producir electricidad en zonas donde no llega el suministro. 

Almacenan energía en baterías principalmente. 

La instalación proyectada se encuentra conectada a red y debido a que, prácticamente 

el 100% de la energía generada por la instalación fotovoltaica es consumida in situ, la 

modalidad de autoconsumo escogida es la de suministro con autoconsumo sin 

excedentes. 
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1.11.11 Descripción de los componentes seleccionados de la 

instalación fotovoltaica. 

1.11.11.1 Módulos fotovoltaicos. 

Los módulos fotovoltaicos seleccionados para la instalación fotovoltaica son los 

EX250P(B)-60 de la marca Exiom Solution S.A. Se trata de un módulo con tecnología 

policristalina, la cual tiene un mejor comportamiento frente a altas temperaturas, cuenta 

con una potencia nominal de 250 Wp y un nivel de eficiencia del 15,9 %. El marco es de 

aluminio anodizado, el cual mejora la resistencia. Los módulos tienen una alta 

resistencia contra la corrosión y cuentan con un cristal antireflectante para evitar reflejos 

y mejorar la transmitancia de la radiación solar. 

 

Ilustración 12. Dimensiones aproximadas de los módulos fotovoltaicos 

 

Ilustración 13. Módulo fotovoltaico. 
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Características técnicas del módulo fotovoltaico 

Potencia nominal (PN) 250 Wp 

Tensión a máxima potencia (VMP) 30,2 V 

Corriente a máxima potencia (IMP) 8,27 A 

Tensión en circuito abierto (VOC) 37,8 V 

Corriente en cortocircuito (ISC) 8,75 A 

Coef. Temperatura ISC -0,06%/oC 

Coef. Temperatura VOC -0,32%/oC 

Coef. Temperatura Pmax -0,43%/oC 

Eficiencia módulo 15,9 % 

Temperatura nominal celda 45±2 oC 

Dimensiones (mm) 1640x992x40 mm 

Tabla 17. Datos técnicos de los módulos fotovoltaicos 

1.11.11.2 Inversor 

El inversor seleccionado para la instalación es el inversor SYMO 5.0.3-M del fabricante 

Fronius. Dicho inversor tiene un diseño flexible, por lo que es perfecto para instalacones 

en superficies irregulares o tejados con varias orientaciones. Además, la interface 

estándar a internet a través de WLAN o Ethernet y la facilidad de integración de 

componentes de otros fabricantes hacen del inversor Fronius, uno de los inversores con 

mayor flexibilidad de comunicaciones del mercado. 

 

Ilustración 14. Inversor. 

A continuación, se adjuntan tablas de características del inversor seleccionado para la 

instalación: 
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DATOS DE SALIDA 

Potencia nominal CA (Pac, r) 5000 W 

Máxima potencia de salida 5000 VA 

Máxima corriente de salida (Iac 

máx) 
7,2 A 

Acoplamiento a la red (rango de 

tensión) 

3-NPE 400 V / 230 V o 3~NPE 380 V / 220 V 

(+20 % / -30 %) 

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz/ 60 Hz (45 - 65 Hz) 

Coeficiente de distorsión no lineal -3% 

Factor de potencia (cos ϕac, r) 0,85 - 1 ind./cap. 

  

DATOS GENERALES 

Dimensiones (altura x anchura x 

profundidad) 
645 x 431 x 204 mm 

Peso 19,9 kg 

Tipo de protección IP65 

Clase de protección 1 

Categoría de sobretensión (CC/CA) < 1 W 

Consumo nocturno < 1 W 

Concepto de inversor Sin transformador 

Refrigeración Refrigeración de aire regulada 

Instalación Instalación interior y exterior 

Margen de temperatura ambiente -25 - +60 ºC 

Humedad de aire admisible 0-100 ºC 

Máxima altitud 
2000 m /3400 m (rango de tensión sin 

restricciones/con restricciones) 

Tecnología de conexión CC 4 x CC+ y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm 

Tecnología de conexión principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm 

Tabla 18. Datos inversor. 

1.11.11.3 Soporte. 

Dado el tipo de cubierta (totalmente plana) se ha optado por un soporte de eje fijo. La 

disposición de los módulos se realizará en horizontal. El soporte debe cumplir con la 

normativa de seguridad establecida por el Código Técnico de Edificación. 

Para la instalación proyectada se ha seleccionado el sistema de soportes universal C-

40 de Aplisun Develop para cubierta plana.  
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La elección de este tipo de soporte viene dada por sus características tan polivalentes 

como sencillas. Las estructuras se suministran pre-montadas para dar una mayor 

rapidez en su montaje. Además, incluye todo el kit de montaje y sujeción y soportes 

regulables para varios ángulos de inclinación. 

Los perfiles que componen estos soportes, permiten crear cualquier tipo de combinación 

para adecuarlos a las necesidades específicas de cada proyecto. 

Material Calidad Valor de resistencia 

Aluminio extruido En AW-6082-T6 anodizado 250 MPa 

Tornillería Inox A2-70 450 MPa 

Tabla 19. Tabla calidades 

Parámetro Montaje horizontal 

Carga última admisible a presión (1)(4)(5)(6) 3950 N/m2 

Carga última admisible a succión (1)(4)(5) 3300 N/m2 

Velocidad básica de viento equivalente a succión 

(2)(3) 
47,9 m/s = 172 km/h 

Tabla 20. Tabla cargas admisibles 

Siendo: 

(1) Coeficiente se seguridad de 1 

(2) Para la determinación aproximada de la velocidad básica máxima del viento en la 

zona a instalar, según el Eurocódigo 1, se toman los siguientes coeficientes: 

o Coeficiente de seguridad =1,5 

o Coeficiente de presión= -1,5 

o Coeficientes de exposición: 

 Montaje a 30º: coeficiente de exposición de 1,15 / 1.02 sobresaliendo un máximo 

de 1.2 / 0.6m sobre la rasante para montaje vertical y horizontal respectivamente. 

 Montaje a 25º: coeficiente de exposición de 1,05 / 1.0 sobresaliendo un máximo 

de 1.0 / 0.4m sobre la rasante para montaje vertical y horizontal respectivamente. 

(3) Las velocidades de viento indicadas han sido calculadas de manera orientativa para 

un emplazamiento tipo II según el Eurocódigo 1, montaje nivel de suelo. Para cada obra, 

el responsable de la instalación deberá hacer un estudio concreto que determine si las 

cargas últimas admisibles en N/m2 de los soportes, indicadas en la tabla, son 

adecuadas al emplazamiento y la altura sobre la rasante de donde se quieran instalar 

dichos soportes. 
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(4) Para la determinación de la carga admisible se considera el perfil inferior del soporte 

completamente apoyado en toda su longitud sobre una base rígida. 

(5) Se deberán disponer módulos fotovoltaicos que soporten al menos la misma carga 

admisible que los soportes, teniendo en cuenta los puntos de amarre para los módulos 

de los que dispone cada soporte. 

(6) Otras cargas verticales que puedan existir añadidas al viento, como la carga de nieve 

o peso propio de los módulos solares, se deberán descontar del valor de presión 

indicado en la presente tabla aplicando el coeficiente de combinación que indique la 

normativa de construcción aplicable. 

 

Ilustración 15. Instalación del módulo fotovoltaico en soporte. 

1.11.11.4 Control dinámico de potencia. 

El CDP regula de forma dinámica la potencia generada por el inversor solar con la 

potencia demandada consiguiendo así la no inyección a red. 

Medición y registro de datos de parámetros eléctricos en tiempo real, de los flujos 

energéticos de la instalación (consumo, red y fotovoltaica). 

Servidor web que permite monitorizar y almacenar datos de los parámetros principales 

de la instalación solar, tanto de forma local como remota. 

Descarga de datos históricos de funcionamiento indicando las fechas de inicio y final. 

Los datos se obtienen en un fichero con formato compatible con hojas de cálculo. 
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Control sobre relé de potencia inversa, de forma que añade una seguridad redundante 

que garantiza la inyección cero a la red, según requerimiento de algunas compañías 

distribuidoras. 

Capacidad de gestionar cargas no esenciales para un mayor rendimiento de la 

instalación fotovoltaica. 

1.11.11.5 Analizador de redes. 

En instalaciones trifásicas hace falta un analizador de redes con su transformador 

asociado para medir el flujo energético de la parte de red y así poder monitorizar la 

instalación a través del webserver del CDP. Además el analizador de redes es 

imprescindible para la correcta actuación del relé de corriente inversa del CDP. 

Para la instalación proyectada, se elige el analizador de redes CV-Mini de la marca 

Circutor. 

1.11.11.6 Monitorización de la instalación. 

La aplicación PV Monitor permite: 

 Monitorizar y controlar en tiempo real todos los equipos de la instalación. 

 Realizar un balance energético instantáneo del consumo respecto a la 

generación FV. 

 Calcular el % de autoconsumo del mes en curso (fracción solar). 

 Configurar alarmas para advertir de un funcionamiento anómalo: 

o Problemas de comunicación con los equipos. 

o Detección de corriente inversa. 

o Modulación de la potencia del inversor. 

o Fracción solar baja. 

 Recibir avisos de alarmas a través del correo electrónico. 
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Ilustración 16. Pantalla principal PV-Monitor. 

1.11.11.7 Cuadros eléctricos DC y AC. String Box y Combiner Box 

Los sistemas fotovoltaicos están formados por varios circuitos en CC separados entre 

sí, pero que deben ser combinados en uno o varios circuitos antes de la transformación 

en CA para poder utilizar esta potencia para el consumo interno de una vivienda o 

edificio, o bien para inyectarla a la red eléctrica. 

Para ello, se utilizan los String Box que son armarios de conexiones que agrupan los 

diferentes strings FV provenientes de los paneles fotovoltaicos agrupando todas las 

protecciones eléctricas necesarias en DC de tal forma que el usuario tenga todo en un 

solo armario. 

A su vez, los cuadros String Box permiten incorporar un sistema de medida multicanal 

(TR16-RS485) que permite monitorizar los strings con el objetivo de realizar un 

adecuado mantenimiento preventivo y correctivo de la red FV. Adicionalmente se 

incorporan unos sensores de medias medio ambientales (sensor de radiación y sensor 

de temperatura de superficie paneles FV). 

La salida de los inversores se conecta al cuadro de distribución de la instalación 

mediante un cuadro de protección que incorpora la protección magneto térmica y 

diferencial en el lado de AC. 

Las funciones que incorporan los cuadros Combiner Box son: 

 Protección magnetotérmica y diferencial. 

 Analizador de redes (CVM-Mini) nombrado anteriormente. 
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Los cuadros CombinerBox permiten incorpora el equipo CDP-0 para la inyección 0 de 

energía a la red, así como los equipos de monitorización que engloban la solución PV-

Monitor. 

 

Ilustración 17. Combiner boxes. 

1.12 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 

Según el apartado 2.3 de la ITC-BT28, todos los locales de pública concurrencia deben 

disponer de iluminación de emergencia. 

Las instalaciones destinadas a iluminación de emergencia tienen por objeto asegurar, 

en caso de fallo, la alimentación a la iluminación normal, la iluminación en los locales y 

accesos hasta las salidas, para una eventual evacuación del público o iluminar otros 

puntos que se señalen. 

La alimentación de la iluminación de emergencia será automática con corte breve 

mediante una batería autónoma, por tanto, estará disponible en un tiempo no superior 

a 0.5 segundos. 

Se incluyen dentro de esta iluminación, la iluminación de seguridad y la iluminación de 

reemplazamiento. 

Las luminarias se instalarán empotradas en el techo o pared. Serán luminarias 

autónomas, no permanentes con led indicador de presencia de red y carga de batería. 

Incluirán función autotest. 
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La iluminación de emergencia se situará en los recorridos generales de evacuación, 

tales como escaleras, pasillos, vestíbulos previos y escaleras de incendios, y deberán 

suministrar una iluminación adecuada allí donde estén situados los cuadros de 

distribución de iluminación y los de suministros de seguridad. 

Se instalaran luminarias con baterías autónomas y fluorescentes de tipo estanco con 

una luminosidad mínima de 150 lúmenes según UNE-EN 60598-2-22 y UNE 20-392. La 

ubicación de las luces de emergencia puede apreciarse en los planos adjuntos 1.1 y 1.2. 

Cada luminaria de emergencia tendrá una potencia de 9 W. Las líneas de alimentación 

tendrán una sección de conductor de 1.5 mm2, y partirán de las líneas de iluminación 

convencional de cada dependencia. Por tanto, estarán protegidas por interruptores 

magnetotérmicos de 10 A, común a la línea de iluminación convencional. Dicha conexión 

se indica en el esquema unifilar del cuadro de protección correspondiente. 

1.13 LÍNEA DE PUESTA A TIERRA. 

Para la instalación de la protección contra contactos indirectos se dispone del siguiente 

sistema (ITC-BT24, apartado 4.1.2): puesta a tierra de todas las masas de la instalación 

y empleo de interruptores diferenciales (esquema TT). 

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 

protección, estarán interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 

misma toma de tierra. En este caso, todas las masas de la instalación estarán 

conectadas a una misma toma de tierra común. 

La puesta a tierra se establecerá con objeto de limitar la tensión que con respecto a 

tierra pueden presentar en un momento dado las partes metálicas, asegurar la actuación 

de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en el material 

utilizado. 

Se incluyen en la puesta a tierra, las partes metálicas de instalaciones susceptibles de 

quedar en tensión, como son: canales metálicos, tuberías de agua, etc. 

Aparte de lo referido, se conectarán a tierra, de modo independiente, las partes 

metálicas de la edificación y las armaduras de cimentación. 

Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea, eléctricamente continua, en la que 

no podrán incluirse en serie masa o elementos metálicos. Tampoco se intercalarán 

seccionadores, fusibles o interruptores. Únicamente se permitirá disponer del dispositivo 

de corte en el borne principal de tierra comentado en el apartado 1.11.2, de forma que 

permita medir la resistencia de la toma de tierra. 
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El valor de la resistencia de tierra será comprobado en el momento de dar de alta la 

instalación y, al menos, una vez cada cinco años. 

El conjunto de puesta a tierra en la instalación, se ejecutará conforme a las condiciones 

prescritas en la ITC-BT18 y consta de: 

× Toma de tierra (electrodo). 

× Conductor de tierra. 

× Borne principal de tierra. 

× Bornes de puesta a tierra. 

× Conductores de protección. 

1.13.1 Tomas de tierra (electrodos). 

En la instalación existirá una única toma de tierra: 

 Toma de tierra de la instalación de baja tensión: formada por un anillo de 

conductor desnudo de cobre recocido de 35 mm2, enterrado en el fondo de las 

zanjas de cimentación de la última solera transitable y conectado a la armadura 

metálica de las zapatas de la estructura mediante soldadura aluminotérmica tipo 

Caldwell o autógena. 

1.13.2 Conductores de tierra y borne principal de tierra. 

El conductor de tierra de cable será de cobre aislado tipo RZ1-K de 50 mm2, que unirá 

el sistema de tierras discurriendo enterrado en tubo enterrado hasta el borne principal 

de tierra situado junto al CGBT. En este borne principal de tierra, permitirá la 

desconexión y medida del sistema de la puesta a tierra, partirá la línea principal de tierra 

hasta el interior del cuadro CGBT, que se compone de un conductor protegido contra la 

corrosión y no protegido mecánicamente de las mismas características que el anterior.  

No existirán derivaciones de la línea principal de tierra (L.P.T.), y unirá el borne principal 

de tierra situado cerca del cuadro CGBT con el embarrado de tierra de reparto en el 

interior de dicho cuadro. 

En combinación con el borne principal de tierra, se montará un dispositivo de corte que 

permita medir la resistencia de la toma de tierra, cumpliendo lo especificado en la ITC-

BT18, punto 3.3. 

1.13.3 Conductores de protección. 

Tendrán la misión de unir eléctricamente las masas de la instalación con el sistema de 

tierras, y con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos. Serán del 

mismo tipo que los conductores activos: ES07Z1-K o RZ1-K. La sección de los mismos 
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será igual a la de los conductores de fase o de, al menos, la mitad para secciones 

superiores a 16 mm2, según tabla de la ITC-BT18. 

Los conductores de protección se irán uniendo a medida que el trazado de las diferentes 

líneas así lo permita, de manera que serán comunes a varios circuitos. La sección de 

ese conductor estará dimensionada en función de la mayor sección de los conductores 

de fase de las líneas protegidas por dicho conductor. 

1.14 RED DE EQUIPOTENCIALIDAD. 

No procede la instalación de un sistema de protección contra contactos indirectos del 

tipo red de equipotencialidad en el local que se proyecta. 

1.15 INSTALACIÓN CON FINES ESPECIALES. 

Habrá que tener en cuenta las condiciones particulares especificadas en la ITC-BT32 

para aquellas instalaciones eléctricas destinadas a suministrar energía a los distintos 

componentes del ascensor. 

1.15.1 Condiciones de las instalaciones en estas zonas. 

Las condiciones para las instalaciones eléctricas destinadas a suministrar energía a los 

distintos componentes del ascensor, aparecen reflejadas en el apartado 1.8.1.12 del 

presente proyecto.  

1.16 ESTUDIO DE LA VIABILIDAD ECONÓMICA DE LA INSTALACIÓN 

DE BATERÍAS. 

No se puede empezar a realizar el estudio de la viabilidad económica de la instalación 

de baterías para la instalación objeto de proyecto, sin antes comentar ciertos puntos: 

Se realiza el estudio de la implantación de un sistema de almacenamiento de baterías 

tal y como se mencionó en el resumen de aprobación del título aunque, con la entrada 

en vigor del Real Decreto 244/2019, nombrado anteriormente en el apartado 1.11.3, no 

resulte muy justificable, tanto por las características de la instalación, como por la nueva 

modalidad de autoconsumo con compensación de excedentes, sin duda alguna, el 

cambio más relevante de este nuevo Real Decreto junto con la eliminación de tasas. 

Para el caso objeto de estudio, se acogería a la primera, modalidad con excedentes 

acogidos a compensación. 

Teniendo en conocimiento lo citado anteriormente, se procede a realizar el estudio. 

Para realizar dicho cálculo, se introduce un nuevo concepto, al que se le llamará 

coeficiente de autoconsumo. 
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Dicho concepto, no es más que la relación entre la energía generada y el total 

consumido por la instalación de ésta energía. 

Otro de los inconvenientes que va a hacer que la rentabilidad de las baterías sea peor, 

es que la instalación objeto de proyecto va a tener un consumo mucho mayor que la 

energía que se generará en la instalación fotovoltaica. 

Se deberán realizar una serie de suposiciones que serán lo más realistas posibles, 

debido a que, no se sabe con certeza el consumo real que va a tener la instalación. 

Puesto que el horario del Centro de Día será de lunes a viernes y de 8:00 de la mañana 

a 20:00 de la tarde ininterrumpidamente, se puede decir que el horario abarca todas las 

horas donde la instalación solar genera energía. Como se ha dicho anteriormente, el 

consumo es mucho mayor que la energía generada, por lo que, casi con toda seguridad, 

se puede decir que toda la energía que se va a generar de lunes a viernes, se consumirá 

in situ. 

El fin de semana, el centro de día tiene un consumo al que podemos llamar “en reposo”, 

que es el consumo que tiene el centro de día cuando está cerrado, como las neveras u 

otras instalaciones que nunca dejan de funcionar. 

Se estima que, este consumo constante es de unos 2,5 kWh, frente a los 3,5 kWh de 

media que puede generar la instalación durante las horas de sol, es decir, la instalación 

fotovoltaica, únicamente tiene excedentes los fines de semana y los días festivos en los 

que el centro de día se encuentra cerrado. 

Como se puede comprobar, los excedentes son mínimos, por lo que, en el cálculo de 

viabilidad económica de la instalación, realizado en el apartado 2.10.7 del presente 

proyecto, se obvia por simplicidad del cálculo, ya que, el resultado final, no se desvía 

demasiado de la realidad. 

Las medidas de rendimiento de la instalación, incluyendo las baterías, calculadas en el 

apartado 2.11 son: 

 VAN: -3071,81 € 

 TIR: 1,3084 % 

 PR: 18,06 años 

En vista de los resultados obtenidos, se puede confirmar lo comentado al comienzo del 

presente estudio de viabilidad, el VAN es negativo por lo que el proyecto genera 

pérdidas, por lo que no es rentable la instalación de un sistema de acumulación 

fotovoltaico. 
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1.17 PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 

El plazo de ejecución de las instalaciones empezará una vez se reciban las pertinentes 

autorizaciones por parte de los organismos competentes. 

La duración aproximada de las obras hasta su puesta en marcha, se prevé que sea de 

10 semanas. 

1.18 CONCLUSIÓN 

En cuanto a los antecedentes, la documentación y planos que acompañan, el Ingeniero 

Eléctrico que suscribe, considera detallada la instalación que se pretende realizar, por 

lo que, tras los trámites pertinentes, se solicita su favorable resolución a fin de proceder 

a su ejecución. 
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2.1 TENSIÓN NOMINAL Y CAÍDA DE TENSIÓN MÁXIMA 

ADMISIBLES. 

La tensión nominal de servicio será de 400 V entre fases (receptores trifásicos), y 230 

V entre fases y neutro (receptores monofásicos). 

De acuerdo con lo prescrito en la ITC-BT19 punto 2.2.2. para establecimientos de 

pública concurrencia: la sección de los conductores a utilizar se determinará de forma 

que la caída de tensión entre el origen de la instalación interior (salida cuadro principal 

CGBT) y cualquier punto de utilización sea menor del 3% de tensión nominal para la 

iluminación y del 5% para los demás usos. En este caso, las caídas de tensión máximas 

admisibles serán: 

 Para receptores de iluminación (desde 

CGBT): 

3% (6,9 V) 

 Par el resto de receptores (desde CGBT): 5% (20,0/11,5 V) 

Ahora bien, según la ITC-BT15 punto 3b), la caída de tensión máxima en la derivación 

individual en el caso de suministros para un único usuario en que no existe LGA: 1.5%. 

 Caída de tensión en derivación individual: 1.5% (6,0/3,45 V) 

Según la ITC-BT19 punto 2.2.2. es posible compensar las caídas de tensión entre la 

derivación interior y la derivación individual, de forma que la caída de tensión total sea 

inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas. Por tanto: 

 Para receptores de iluminación (desde CGPM): 4,5% (10,6 V) 

 Par el resto de receptores (desde CGPM): 6,5% (26,0/15,0 V) 

Estas caídas de tensión serán las máximas admisibles, considerando alimentados todos 

los aparatos de utilización susceptibles de funcionar simultáneamente. 

También se debe considerar, según ITC-BT32, punto 2, que las canalizaciones que 

vayan desde el dispositivo general de protección al equipo eléctrico de elevación o de 

accionamiento, deberán estar dimensionadas de manera que el arranque del motor no 

provoque una caída de tensión superior al 5%. 

Según ITC-BT47, punto 6 (SOBREINTENSIDAD DE ARRANQUE), los motores de 

potencia superior a 0,75 kW deben estar provistos de reóstatos de arranque o 

dispositivos equivalentes que no permitan que la relación de corriente entre el periodo 

de arranque y el de marcha normal, que corresponda a su plena carga, según las 
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características del motor que debe indicar su placa, sea superior a 3 para el caso de 

motores de corriente alterna entre 1,5 y 5 kW. 

En los motores de ascensores se computará como intensidad normal a plena carga, a 

los efectos de la constante señalada anteriormente, la necesaria para elevar las cargas 

fijadas como velocidad de régimen una vez pasado el periodo de arranque, multiplicada 

por el coeficiente 1,3. 

No obstante lo expuesto, y en casos particulares, podrán las empresas prescindir de las 

limitaciones impuestas cuando las corrientes de arranque no perturben el 

funcionamiento de las redes de distribución. 

2.2 FÓRMULAS UTILIZADAS. 

La justificación técnica de las secciones adoptadas, se realiza desde los puntos de vista 

de las prescripciones reglamentarias. Con estas consideraciones, se estudia la sección 

de los conductores a emplear en función de la: 

× Temperatura máxima admisible. 

× Caída de tensión admisible. 

× Impedancia máxima que permite asegurar el funcionamiento de la protección 

contra circuitos. 

Todo ello de acuerdo con lo dispuesto en la ITC-BT04, acerca de los datos que se han 

de aportar en esta memoria. 

Además, se exponen otros cálculos necesarios para la elección de: 

× Elementos de protección contra contactos indirectos. 

× Elementos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. 

× Luminarias. 

2.2.1 Sección de los conductores, temperatura máxima admisible. 

La intensidad que puede circular, en régimen permanente, depende de la sección del 

conductor, tipo de aislamiento, tensión nominal del cable, forma de instalación y 

temperatura ambiente. 

En la ITC-BT19 y UNE 20460-5-523, se determinan las intensidades máximas que 

puedan circular por los conductores sin que se sobrepase la temperatura límite 

admisible. Se considera para todo el cálculo, una temperatura de ambiente de 40oC 

(factor 1) en los cables situados en el interior de cuadros y de 30oC (factor 1.10) en el 

caso de tubos enterrados. Se aplicará en todos los casos el correspondiente coeficiente 
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de agrupación de cables y factor de receptor (motor/iluminación). El método de 

instalación según casos será: 

× Cableado en el interior de tubos tanto superficiales como empotrados o 

enterrados: Conductores aislados en tubos empotrados en paredes de obre, 

(método B1 unipolar, y B2 multipolar). Factor de agrupamiento; 0,80. 

La intensidad que circula por el conductor se deduce a partir de la siguiente expresión: 

 Sistema monofásico:  

𝐼 =
𝑃

𝑈 ·  · cos
 

 Sistema trifásico: 

𝐼 =
𝑃

√3 · 𝑈 ·  · cos
 

 I: Intensidad a calcular, en A. 

 P: Potencia equipo, en W. 

 U: Tensión 400/230 (III/II), en V. 

 : Factor de receptor (*), adimensional. 

 cos : Factor de potencia, adimensional. 

(*): Según ITC-BT47 punto 3, 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. De igual forma, los conductores de conexión que alimentes a 

varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma 

del 125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, más la intensidad 

a plena carga de todos los demás. 

(*): Según ITC-BT44 punto 3, para receptores con lámparas de descarga, la carga 

máxima prevista en voltamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de las 

lámparas. 

2.2.2 Sección de los conductores, caída de tensión. 

La caída de tensión en un circuito no será superior a la máxima determinada en el punto 

2.1 del presente Proyecto. 

La caída de tensión en el circuito, se determina a partir de la siguiente expresión. 

 Sistema monofásico:  
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𝛥𝑈 =
2 · 𝜌 · 𝐿 · 𝐼 · cos

𝑆 · 𝑈
· 100 

 Sistema trifásico: 

𝛥𝑈 =
√3 · 𝜌 · 𝐿 · 𝐼 · cos

𝑆 · 𝑈
· 100 

 ΔU: Caída de tensión a calcular, en %. 

 ρ: Resistividad del cobre, 0,017 Ω·mm2/m. 

 L: Longitud de la línea, en m. 

 Intensidad calculada, en A. 

 cos : Factor de potencia, adimensional. 

 S: Sección del conductor, en mm2. 

 U: Tensión 400/230 (III/II), en V. 

2.2.3 Corrientes de cortocircuito. 

 Impedancias aguas arriba de la instalación: 

 ZLMT: Impedancia equivalente red de media tensión, en mΩ. 

𝑍𝐿𝑀𝑇
= 1,11 ·

𝑈𝑛𝑡
2

1000 · 𝑆𝑘
 

 RLMT: Resistencia equivalente red de media tensión, en mΩ. 

𝑅𝐿𝑀𝑇
= 0,1 · 𝑍𝐿𝑀𝑇

 

 XLMT: Reactancia equivalente red de media tensión, en mΩ. 

𝑋𝐿𝑀𝑇
= 0,995 · 𝑍𝐿𝑀𝑇

 

 Ztr: Impedancia secundario transformador MT/BT, en mΩ. 

𝑍𝑡𝑟 = 0,01 · 𝑒𝑐𝑐 ·
𝑈𝑛𝑡

2

𝑆𝑛
 

 

 Rtr: Resistencia secundario transformador MT/BT, en mΩ. 

𝑍𝑡𝑟 = 0,01 · 𝑒𝑟𝑐𝑐 ·
𝑈𝑛𝑡

2

𝑆𝑛
 

 Xtr: Reactancia secundario transformador MT/BT, en mΩ. 



 Proyecto de instalación eléctrica en baja tensión para un centro de día en Alcover 

59 
 

𝑋𝑡𝑟 = 0,01 · 𝑒𝑥𝑐𝑐 ·
𝑈𝑛𝑡

2

𝑆𝑛
 

 RLBT: Resistencia red de baja tensión, en mΩ. 

𝑅 = 𝑅𝐿𝑀𝑇
+ 𝑅𝑡𝑟 + 𝑅𝐿𝐵𝑇

 

 XLBT: Reactancia red de baja tensión, en mΩ. 

𝑋 = 𝑋𝐿𝑀𝑇
+ 𝑋𝑡𝑟 + 𝑋𝐿𝐵𝑇

 

 ZLBT: Impedancia red de baja tensión, en mΩ. 

𝑍 = √𝑅2 + 𝑋2 

 Z: Impedancia total aguas arriba CGPM, en mΩ. 

 Unt: Tensión de línea, en V (400 V). 

 Icc, máx.: Corriente de cortocircuito máxima en CGPM, en kA. 

𝐼𝑐𝑐,𝑚á𝑥 =
𝑈𝑛𝑡

√3 · 𝑍
 

 Impedancias de línea: 

Se calcularán las corrientes máximas y mínimas de todas las líneas en función de su 

recorrido (sección y longitud). Se utilizarán para este fin interruptores magnetotérmicos, 

teniendo en cuenta la selectividad de cada uno de ellos. Se han considerado como 

defectos a estudio el cortocircuito fase-fase (trifásico) o fase-neutro (monofásico) para 

el cálculo de la Icc máxima, y el defecto fase-neutro para el cálculo de la Icc mínima. Se 

tomará siempre los valores de cortocircuito máximo y mínimo más desfavorables. 

𝑅𝐿 = 𝜌 ·
𝐿

𝑛 · 𝑆
· 1000 

𝑋𝐿 = 0,08 ·
𝐿

𝑛
 

 RL: Resistencia de cada línea, en mΩ. 

 XL: Reactancia de cada línea, en mΩ. 

 ρ: Resistividad, cobre, 0,017 Ω·mm2/m. 

 L: Longitud de la línea, en m. 

 n: Número de conductores por fase. 

 S: Sección del conductor, en mm2. 
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 Corriente de cortocircuito mínima de línea: 

𝐼𝑐𝑐,𝑚í𝑛 =
𝑈

√3 · 2 · 𝑍𝐿

 

𝑍𝐿 = √(∑ 𝑅𝐿)
2

+ (∑ 𝑋𝐿)
2

 

 Icc, mín: Corriente de cortocircuito mínima de línea, en kA. 

 U: Tensión de línea, en V (400 V). 

 RL: Resistencia de cada línea “aguas arriba”, incluyendo la de la propia línea, en 

mΩ. 

 XL: Reactancia de cada línea “aguas arriba”, incluyendo la de la propia línea, en 

mΩ. 

 ZL: Impedancia de cada línea “aguas arriba”, en mΩ. 

 Corriente de cortocircuito máxima de línea: 

𝐼𝑐𝑐,𝑚á𝑥 =
𝑈

2 · 𝑍𝐿
 

𝑍𝐿 = √(∑ 𝑅𝐿)
2

+ (∑ 𝑋𝐿)
2

 

 Icc, mín: Corriente de cortocircuito máxima de línea, en kA. 

 U: Tensión de línea, en V (400 V para trifásicos o 230 V para monofásicos). 

 RL: Resistencia de cada línea “aguas arriba”, en mΩ. 

 XL: Reactancia de cada línea “aguas arriba”, en mΩ. 

 ZL: Impedancia de cada línea “aguas arriba”, en mΩ. 

 Característica (I2t) admisible de los cables. 

(𝐼2𝑡)𝐴𝐷𝑀 = (𝐾 · 𝑆)2 

 (I2t)ADM: Energía máxima admisible disipada por el cable, en J. 

 K: Factor dependiente del tipo de cable, en J/mm2: 

o Cobre con PVC o poliolefina: 115. 

o Cobre con XLPE: 136. 

 S: Sección del conductor, en mm2. 
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2.2.4 Corrientes y tensiones de defecto. 

Teniendo en cuenta que el sistema de instalación, corresponde a un esquema TT y que 

el defecto es del tipo fase-masa, se tiene: 

𝑈𝐶 = 𝑈𝑚 ·
𝑅𝐴

𝑅𝐴 + 𝑅𝐵
 

 UC: Tensión máxima de contacto, en V. 

 Um: Tensión fase neutro del sistema, en V. 

 RA: Resistencia de puesta a tierra de las masas, en Ω. 

 RB: Resistencia de puesta a tierra del neutro CT, en Ω. 

Para contactos indirectos, los interruptores diferenciales se elegirán de acuerdo a: 

𝐼𝛥𝑛 ≤
𝑈𝐿

𝑅𝐴
 

 IΔn: Corriente diferencial nominal del dispositivo de protección, en A. 

 UL: Tensión límite convencional, 50 V locales secos, 24 V locales húmedos o 

mojados. 

 RA: Resistencia de puesta a tierra de las masas y de los conductores de 

protección, en Ω. 

A partir de esta tensión máxima de defecto, y de la tabla 41 A de la norma UNE 20460-

4-1, se establecerá la duración máxima de mantenimiento de la tensión de contacto. El 

dispositivo de corte automático efectivamente, debe de ser capaz de cortar la corriente 

de defecto antes de que se produzcan tensiones de defecto peligrosas según tabla 41A. 

2.2.5 Número de luminarias. 

Para el cálculo de la iluminación del interior de la caseta del cuadro secundario, se 

emplea el método del factor de utilización, consistente en determinar el número de 

luminarias necesarias para poder obtener una iluminación media: 

𝑁 =
𝐸𝑟 · 𝑆

𝛷 · 𝐹𝑢 · 𝐹𝑚
 

 N: Número de luminarias, en ud. 

 Er: Nivel luminoso requerido, en lux. 

 S: Superficie a iluminar, en m2. 

 Φ: Flujo luminoso luminarias, en lm. 

 Fu: Factor de utilización, adimensional. 

 Fm: Factor de mantenimiento, adimensional. 
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A partir de la actividad a desarrollar, se fija la iluminancia media, cuyos valores vienen 

fijados en tablas experimentales, y los criterios de calidad que debe cumplir la 

iluminación (uniformidad, limitación de deslumbramiento, temperatura de color e índice 

de reproducción cromática). 

2.3 POTENCIAS. 

2.3.1 Relación de receptores de iluminación con indicación de su potencia 

eléctrica. 

ZONA PLANTA BAJA: 

Nº DEPENDENCIAS 

SUPERFICIE NUM. 

LUMINARIA 

POT. POT. 

ÚTIL CIRCUITO (W) 
TOTAL 

(W) 

(m2)  TIPO P (w) CANT   

D1 DISTRIBUIDOR 1 19,08 A-05 3 24 W 4 96 96 

D2 DISTRIBUIDOR 2 8,79 A-05 3 24 W 2 48 48 

VPF 

VESTUARIO 

PERSONAL 

FEMENINO 

10,37 

A-02 3 24 W 1 24 

69 
A-02 4 15 W 3 45 

VPM 

VESTUARIO 

PERSONAL 

MASCULINO 

10,8 

A-02 3 24 W 1 24 

69 
A-02 4 15 W 3 45 

S1 SALA 1 65,73 

A-01 2 34 W 4 136 

408 A-03 2 34 W 4 136 

A-05 2 34 W 4 136 

OF OFICINA 16,77 A-03 2 34 W 4 136 136 

S2 SALA (ALMACÉN) 18,75 A-03 3 24 W 4 96 96 

SA 
SERVICIO 

ADAPTADO 
5,24 A-05 3 24 W 1 24 24 

SI1 

SALA 

CLIMATIZACIÓN 

Y VENTILACIÓN 

27,53 A-01 1 36 W 5 180 180 

SI2 
SALA AGUA 

POTABLE 
8,58 A-01 1 36 W 2 72 72 

SI4 

SALA 

INSTALACIONES 

VARIAS 

11,6 A-01 1 36 W 2 72 72 
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SI5 

SALA 

GENERADOR 

ELÉCTRICO 

7,34 A-01 1 36 W 1 36 36 

VI1 
VESTÍBULO 

INDEPENDENCIA 
4,93 A-04 3 24 W 1 24 24 

E ESCALERA 7,92 
A-04 1 36 W 1 36 

48 
A-04 6 12 W 1 12 

A ASCENSOR 4,37 A-06 5 7 W 1 7 7 

PORCHE 67,76 
A-07 6 12 W 4 48 

96 
A-07 3 24 W 2 48 

TOTAL 1481 W 

Tabla 21. Potencias iluminación planta baja. 

 

ZONA PLANTA PRIMERA: 

Nº DEPENDENCIAS 

SUPERFICIE NUM. 

LUMINARIA/LÁMPARA 

POT. POT. 

ÚTIL CIRCUITO (W) 
TOTAL 

(W) 

(m2)  TIPO P (w) CANT   

V VESTÍBULO 21,45 A-11 2 34 W 2 68 68 

S SALA 12,05 A-11 3 24 W 4 96 96 

A ALMACÉN 8,65 A-11 3 24 W 4 96 96 

SP 
SALA 

POLIVALENTE 
180,45 

A-08 2 34 W 6 204 

816 A-10 2 34 W 10 340 

A-12 2 34 W 8 272 

C 
CONTROL 

ENFERMERÍA 
15,18 A-11 2 34 W 4 136 136 

OC 
OFFICE 

COMEDOR 
6,76 A-11 3 24 W 2 48 48 

L 
LIMPIEZA Y 

ALMACÉN 
6,25 A-11 3 24 W 2 48 48 

VS 
VESTÍBULO 

SERVICIOS 
2,7 A-09 3 24 W 1 24 24 

SM 
SERVICIO 

MASCULINO 
1,82 A-09 3 24 W 1 24 24 
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SF 
SERVICIO 

FEMENINO 
5,6 A-09 3 24 W 1 24 24 

SDM 

SERVICIO MIXTO 

ADAPTADO CON 

DUCHA 

5,48 A-09 3 24 W 1 24 24 

SDF 

SERVICIO MIXTO 

ADAPTADO CON 

DUCHA 

5,6 A-09 3 24 W 1 24 24 

VU 
VESTUARIO 

ADAPTADO 
4,06 A-09 3 24 W 1 24 24 

E ESCALERA 14,06 A-04 6 12 W 2 24 24 

A ASCENSOR 4,34 A-06 5 7 W 1 7 7 

EM 
ESCALERA 

MANTENIMIENTO 
4,2       

PORSCHE 5,6 A-13 4 15 W 16 240 W 240 

TOTAL 1723 W 

Tabla 22. Potencias iluminación planta primera. 

TOTAL ILUMINACIÓN 3204 W 

 

*Nota: Tipos de luminarias: 

CUADRO LUMINARIAS 

TIPO P. (W) DENOMINACIÓN 

1 36 Pantalla estanca fluorescente. 1x36 W T5 

2 34 Plafón cuadrado 60x60 cm LED 34 W 

3 24 Downlight plafón redondo diámetro 23 cm LED 24 W 

4 15 Downlight dicroico diámetro 6 cm LED 15 W 

5 7 Downlight dicroico permanente ascensor LED 7 W 

6 12 Aplique pared LED 12 W 

Tabla 23. Tipo de luminarias. 
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2.3.2 Relación de receptores de fuerza motriz con indicación de su 

potencia eléctrica. 

LÍNEA DESCRIPCIÓN SITUACIÓN 
POTENCIA DE 

CÁLCULO (W) 

CRE1 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA PLANTA BAJA 40 

CRE2 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA PLANTA BAJA 26 

UI1 UNIDADES INTERIORES CLIMA PLANTA BAJA 780 

TEL TELECO PLANTA BAJA 400 

ASC ASCENSOR 
PLANTA 

PRIMERA 
8.800 

GBR 
GRUPO BOMBEO AGUAS 

RESIDUALES 
PLANTA BAJA 1.500 

CBGE CARGADOR DE BATERÍAS G.E. PLANTA BAJA 500 

PS ALIMENTACIÓN CUADRO FV PLANTA BAJA 200 

TC-11 TC LAVAVAJILLAS 
PLANTA 

PRIMERA 
2.200 

TC-12 TC 25A ENCIMERA 
PLANTA 

PRIMERA 
5.463 

TC-13 TC LAVADORA 
PLANTA 

PRIMERA 
2.100 

TC-14 TC SECADORA 
PLANTA 

PRIMERA 
2.700 

CRE3 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA 
PLANTA 

PRIMERA 
40 

CRE4 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA 
PLANTA 

PRIMERA 
40 

UI2 UNIDADES INTERIORES CLIMA 
PLANTA 

PRIMERA 
760 

UI3 UNIDADES INTERIORES CLIMA 
PLANTA 

PRIMERA 
150 

CEN 
CENTRALES INCENDIOS E 

INTRUSIÓN 

PLANTA 

PRIMERA 
200 

PAUT PUERTA AUTOMÁTICA 
PLANTA 

PRIMERA 
120 

VID VIDEOPORTEROS 
PLANTA 

PRIMERA 
180 
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UE UNIDAD EXTERIOR DE CLIMA PLANTA BAJA 16.760 

REC RECUPERADOR DE CALOR PLANTA BAJA 5.000 

HB1 HYDRO KIT ACS PLANTA BAJA 2.300 

HB2 HYDRO KIT ACS PLANTA BAJA 2.300 

ACU RESISTENCIA ACUMULADOR ACS PLANTA BAJA 3.000 

BRA BOMBA RECIRCULACIÓN ACS PLANTA BAJA 150 

BRS 
BOMBA RECIRCULACIÓN SUELO 

RADIANTE 
PLANTA BAJA 1.500 

MAN 
MANIOBRA BOMBA SUELO 

RADIANTE 
PLANTA BAJA 50 

GP GRUPO DE PRESIÓN PLANTA BAJA 5.400 

TOTAL 62.659 

Tabla 24. Relación de receptores con indicación de su potencia eléctrica 

2.3.3 Relación de receptores de otros usos, con indicación de su potencia 

eléctrica. 

Para la utilización de energía eléctrica para otros usos, se dispondrá de 20 líneas de 

tomas monofásicas (F+N+CP) de 16A para usos varios y puestos de trabajo, repartidas 

por las diferentes dependencias según se aprecia en los planos de planta. Para la 

determinación de las secciones de los conductores que alimentan a las tomas de 

corriente y las protecciones a instalar, se tendrá en cuenta la intensidad nominal de 16A 

de dichas tomas. 

La potencia máxima estimada para estos usos según la intensidad máxima de cada 

circuito se detalla en la siguiente tabla: 

UD DENOMINACIÓN SITUACIÓN 
POTENCIA 

UNITARIA (W) 

POTENCIA 

TOTAL (W) 

20 

Líneas de tomas de 

corriente monofásicas de 

16A (FP=0,85) 

Varios, 

dependencias 
3.128 62.560 

Tabla 25. Relación de receptores de otros usos. 

2.3.4 Potencia total y de cálculo. 

Dadas las características de la instalación, así como las de los distintos receptores, se 

estiman los siguientes factores de simultaneidad en función del uso, a aplicar para 

determinar la potencia de cálculo: 
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DENOMINACIÓN - USO 
POTENCIA TOTAL 

(W) 

FACTOR DE 

SIMULTANEIDAD 

POTENCIA 

CÁLCULO (W) 

Total Potencia iluminación 3.204 0,95 3.044 

Total Potencia Fuerza 

Motriz 
62.659 0,5 31.330 

Total Potencia Otros Usos 62.560 0,1 6.256 

TOTAL POTENCIA 128.423 0,32 40.629 

Tabla 26. Potencia de cálculo. 

Esto supone una potencia demandada de 40.629 W, que representa un factor de 

simultaneidad global del establecimiento de 0,32, siendo este el factor adecuado 

considerando la gran cantidad de líneas de tomas de corriente y el tipo de actividad. 

2.3.5 Potencia instalada o prevista. 

Esta potencia será la máxima que podrá proporcionar la instalación eléctrica (máxima 

admisible), según las protecciones a instalar que la limitan. 

Vendrá en este caso determinada por el interruptor de control de potencia general 

trifásico instalado en la derivación individual, siendo este tetrapolar de 63A sin 

regulación (100 %), lo que supone una potencia instalada de 43.648 W (factor de 

potencia igual a uno, según especificaciones de la compañía distribuidora). 

Teniendo en cuenta lo anterior, se contratará para esta acometida una potencia igual a 

43.648 W, siendo esta la potencia normalizada ofertada por la compañía suministradora.

  

2.4 CÁLCULOS LUMINOTÉCNICOS. 

2.4.1 Cálculo del número de luminarias para iluminación normal. 

Para el cálculo de la iluminación de las diferentes zonas de la actividad, se emplea el 

método del factor de utilización, consistente en determinar el número de luminarias 

necesarias a partir de la expresión del punto 2.2.5. 

Según las características de la actividad a desarrollar, se fija la iluminancia media por 

dependencia, cuyos valores vienen fijados en tablas experimentales, y los criterios de 

calidad que debe cumplir la iluminación (uniformidad, limitación de deslumbramiento, 

temperatura de color e índice de reproducción cromática). 
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Nº DEPENDENCIAS 

SUPERFICIE 

TRABAJO 

(m2) 

LUMINARIA/LÁMPARA 
TOTAL 

lm 
Fu Fm 

Er 

Lux 

Ecal 

Lux TIPO lm CANT 

ZONAS PLANTA BAJA 

D1 DISTRIBUIDOR 1 16,22 3 1.300 4 5.200 0,85 0,80 150 260 

D2 DISTRIBUIDOR 2 7,47 3 1.300 2 2.600 0,85 0,80 150 282,1 

VPF 
VESTUARIO PERSONAL 

FEMENINO 
8,81 

3 1.300 1 1.300 
0,85 0,8 200 395 

4 950 3 2.850 

VPM 
VESTUARIO PERSONAL 

MASCULINO 
9,18 

3 1.300 1 1.300 
0,85 0,8 200 379,3 

4 950 3 2.850 

S1 SALA 1 55,87 

2 4.100 3 12.300 

0,85 0,8 300 465 2 4.100 4 16.400 

2 4.100 4 16.400 

OF OFICINA 14,25 2 4.100 4 16.400 0,85 0,80 300 501,8 

S2 SALA (ALMACÉN) 15,94 3 1.300 4 5.200 0,85 0,80 150 264,5 

SA SERVICIO ADAPTADO 4,45 3 1.300 1 1.300 0,85 0,80 200 236,6 

SI1 
SALA CLIMATIZACIÓN Y 

VENTILACIÓN 
23,40 1 4.100 5 20.500 0,85 0,80 200 284,8 

SI2 SALA AGUA POTABLE 7,29 1 4.100 2 8.200 0,85 0,80 200 365,5 

SI4 SALA INSTALACIONES VARIAS 9,86 1 4.100 2 8.200 0,85 0,80 200 270,3 

SI5 SALA GENERADOR ELÉCTRICO 6,24 1 4.100 1 4.100 0,85 0,80 200 213,6 

VI1 VESTÍBULO INDEPENDENCIA 4,19 3 1.300 1 1.300 0,85 0,80 150 251,5 

E ESCALERA 6,73 
1 4.100 1 4.100 

0,85 0,8 75 270,7 
6 720 1 720 

A ASCENSOR  5 580 1 580 0,85 0,80   

PORCHE 57,60 
6 720 4 2.880 

0,85 0,8 50 70,6 
3 1.300 2 2.600 

TOTAL 247,50    137.280 0,85 0,8   

Tabla 27. Cálculos de intensidad lumínica planta baja. 
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Nº DEPENDENCIAS SUPERFICIE 

TRABAJO 

(m2) 

LUMINARIA TOTAL 

lm 

Fu Fm Er 

Lux 

Ecal 

Lux TIPO lm CANT 

ZONAS PLANTA PRIMERA 

V VESTÍBULO 18,23 2 4.100 2 8.200 0,85 0,8 150 196,2 

S SALA 10,24 3 1.300 4 5.200 0,85 0,8 300 411,6 

A ALMACÉN 7,35 3 1.300 4 5.200 0,85 0,8 150 573,4 

SP SALA POLIVALENTE 153,38 

2 4.100 5 20.500 

0,85 0,8 250 352 2 4.100 10 41.000 

2 4.100 8 32.800 

C CONTROL ENFERMERÍA 12,90 2 4.100 4 16.400 0,85 0,8 300 554,4 

OC OFFICE COMEDOR 5,75 3 1.300 2 2.600 0,85 0,8 300 366,9 

L LIMPIEZA Y ALMACÉN 5,31 3 1.300 2 2.600 0,85 0,8 150 396,8 

VS VESTÍBULO SERVICIOS 2,30 3 1.300 1 1.300 0,85 0,8 150 459,3 

SM SERVICIO MASCULINO 1,55 3 1.300 1 1.300 0,85 0,8 200 681,3 

SF SERVICIO FEMENINO 4,48 3 1.300 1 1.300 0,85 0,8 200 235,3 

SDM 

SERVICIO MIXTO ADAPTADO CON 

DUCHA 
4,38 3 1.300 1 1.300 0,85 0,8 200 240,4 

SDF 

SERVICIO MIXTO ADAPTADO CON 

DUCHA 
4,76 3 1.300 1 1.300 0,85 0,8 200 221,4 

VU VESTUARIO ADAPTADO 3,45 3 1.300 1 1.300 0,85 0,8 200 305,4 

E ESCALERA 11,95 6 720 2 1.440 0,85 0,8 75 81,9 

PORSCHE 4,76 4 950 16 15.200 0,85 0,8 50 2.720 

TOTAL 250,79       158.940 0,85 0,8     

Tabla 28. Cálculos de intensidad lumínica planta primera. 

Siendo: 

 Er: nivel luminoso requerido. 

 Ecal: nivel luminoso calculado. 

CUADRO LUMINARIAS 

TIPO POTENCIA (W) DENOMINACIÓN 

1 36 Pantalla estanca fluorescente 1x36W T5 

2 34 Plafón cuadrado 60x60 cm LED 34W 

3 24 Downlight plafón redondo diámetro 23cm LED 24W 

4 15 Downlight dicroico diámetro 6cm LED 15W 

5 7 Downlight dicroico permanente ascensor LED 7W 

6 12 Aplique pared LED 12W 

Tabla 29. Descripción luminarias a instalar. 
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Se comprueba que los niveles lumínicos calculados (Ecal), son superiores a los niveles 

requeridos Er, en todas las superficies de trabajo. 

La disposición de todas estas se expone en los planos adjuntos. 

2.4.2 Estudio lumínico. 

A continuación se muestra el resumen de cálculo de la iluminación interior de las salas 

con más relevancia del edificio mediante el programa DIALUX: 
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2.4.3 Cálculo del número de luminarias para iluminación 

especial/emergencia. 

Para la determinación del número de luminarias para iluminación de emergencia se han 

tenido en cuenta las consideraciones que se indican en la ITC-BT28, para conseguir 

que: 

 La iluminación mínima a nivel de suelo en los pasos principales de los recorridos 

de evacuación sea mayor de 1 lux. 

 Los puntos donde se sitúan los equipos de protección contra incendios 

(extintores) y cuadros eléctricos, la iluminancia mínima sea de 5 lux. 

Con lo que se consigue que, tanto los recorridos de evacuación como la señalización de 

los equipos, sean perfectamente reconocibles en todo momento. 

La disposición de las luminarias para iluminación de emergencia se expone en los 

planos adjuntos. 

2.5 CÁLCULOS ELÉCTRICOS. 

2.5.1 Sistema de instalación. 

 Esquema de distribución tipo TT (puesta a tierra de las masas de la instalación 

y el neutro del transformador, según ITC-BT-08). 

 Suministro a un único usuario, a través de una CGP+TFM-1 en armario de obra 

exterior propiedad de la empresa distribuidora, que alimenta mediante una 

derivación individual al cuadro general de baja tensión (CGBT) situado en la 

planta baja, en el interior del edificio. 

Sistema: 3F+N 

Tensiones: 400/230 V 

Frecuencia: 50 Hz 

 Elementos: 

o Una caja general de protección (CGP). 

o Módulo de medida directa tipo Endesa TMF-1. 

o Una derivación individual (D.I.). 

o Un cuadro general de protección y distribución (CGBT). 

o Líneas generales a cuadros secundarios. 

o Cuadros secundarios de protección y distribución. 

o Instalaciones interiores, líneas secundarias a receptores y tomas de 

corriente. 

 Derivación individual: 
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o D.I.: Cable unipolar 3x25F+25N, tipo RZ1-K 0,6/1 kV. 

o Instalada en tubo de 63 mm desde TMF-1. 

 Líneas de distribución: 

o Cable unipolar monofásico, tipo ES07Z1-K (AS) 450/750 V, según UNE 

211.002:2000, empotrado o superficial bajo tubo. 

o Cable unipolar o multipolar, trifásico, tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV, según UNE 

21123-4, bajo tubo superficial. 

o Cable unipolar, trifásico tipo SZ1-K (AS+) 0,6/1 Kv, según UNE 211025 bajo 

tubo superficial. 

 Dispositivos de protección frente a sobrecargas y cortocircuitos: interruptores 

automáticos magnetotérmicos en cada derivación del cuadro principal y 

secundarios. 

 Dispositivos de protección frente a contactos indirectos: interruptores 

diferenciales protegiendo cada una de las derivaciones del cuadro principal y 

secundarios. 

 Sistema de puesta a tierra: puesta a tierra de las masas de la instalación 

mediante conductores de protección, unido a la toma de tierra única de la 

instalación. 
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2.5.2 Cálculo de las líneas de distribución. 

2.5.2.1 Resultados del cálculo de la intensidad circulante. 

LIN. DESCRIPCIÓN 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) INSTALACIÓN Iadm (A) F Agr. F Tª Iadm P TOT (W) SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO PROTECCIÓN I.A. 

Individ. Global w FP FR A W An xIr Ar 

D.I. DERIVACIÓN INDIVIDUAL RZ1-K 4X25 Tubo enterra. 88 1 1,1 96,8 128.423 T 0,50 0,32 41.095 1 1,02 60,4 43.648 63 1 63 

GE GENERAL GRUPO ELECTRÓGENO SZ1-K 3X25F+25N+16CP Tub. superf. 95 1 1,1 104,5 128.423 T 0,50 0,32 41.095 1 1,02 60,4 43.648 63 1 63 

LIN. C.G.B.T. - CUADRO GENERAL 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) INSTALACIÓN Iadm (A) F Agr. F Tª Iadm P TOT (W) SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO PROTECCIÓN I.A. 

Individ. Global w FP FR A W An xIr Ar 

BAT BATERÍA DE CONDENSADORES H07Z1-K 3X16F+16N+16CP Tub. superf. 59 1 1 59 31.250 T 1 1 31.250 1 1 45,1 34.641 50 1 50 

GPB LÍNEA GENERAL PLANTA BAJA H07Z1-K 3X6F+6N Aire cuadro 44 1 1 44 24.666 T 0,55 0,55 13.566 0,9 1 21,8 15.588 25 1 25 

A-01 ALUM. 1/3 SALA 1, INSTALACIONES H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 496 M 1 1 496 0,9 1,6 3,8 2.070 10 1 10 

A-02 ALUM. ESCALERA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 138 M 1 1 138 0,95 1 0,6 2.185 10 1 10 

A-03 ALUM. 1/3 SALA 1, OFICINA Y ALM. H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 368 M 1 1 368 0,95 1 1,7 2.185 10 1 10 

A-04 ALUM. ESCALERA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 96 M 1 1 96 0,9 1,05 0,5 2.070 10 1 10 

A-05 ALUM. 1/3 SALA 1, PASILLO Y ASEO H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 304 M 1 1 304 0,9 1,05 1,5 2.070 10 1 10 

A-06 ALUM. PERMANENTE  ASCENS. H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 14 M 1 1 14 0,95 1 0,1 2.185 10 1 10 

A-07 ALUM. EXTERIOR H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 96 M 1 1 96 0,95 1 0,4 2.185 10 1 10 

TC-01 TC SALA 1 H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-02 TC ALMACÉN Y OFICINA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-03 TC INSTALACIONES Y PASILLO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-04 TC VESTUARIO MASCULINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-05 TC VESTUARIO FEMENINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

PT-01 TC NORMAL PUESTO TRABAJO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

PT-02 TC SAI PUESTO TRABAJO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

CRE1 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 40 M 1 1 40 0,85 1 0,2 3.128 16 1 16 

CRE2 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 26 M 1 1 26 0,85 1 0,1 3.128 16 1 16 

UI1 UNIDADES INTERIORES CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 780 M 1 1 780 0,85 1,25 5 3.128 16 1 16 
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TEL TELECO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 400 M 1 1 400 0,85 1 2 3.128 16 1 16 

C-P1 CUADRO PLANTA PRIMERA H07Z1-K 3X10F+10N+10CP Tub. superf. 44 1 1 44 50.053 T 0,45 0,45 22.524 0,9 1 36,1 24.942 40 1 40 

C-CLI CUADRO CLIMA H07Z1-K 3X16F+16N+16CP Tub. superf. 59 1 1 59 34.188 T 0,8 0,8 27.350 0,9 1,1 48,2 31.177 50 1 50 

C-AG CUADRO AGUA H07Z1-K 3X6F+6N Tub. superf. 32 1 1 32 8.528 T 0,9 0,9 7.675 0,85 1,13 14,7 14.722 25 1 25 

ASC ASCENSOR H07Z1-K 3X6F+6N Tub. superf. 32 1 1 32 8.800 T 1 1 8.800 0,85 1,63 24,4 14.722 25 1 25 

GBR GRUPO BOMBEO A. RESIDUALES RZ1-K 5G6 Tub. superf. 37 1 1 37 1.500 T 1 1 1.500 0,85 1,25 3,2 14.722 25 1 25 

CBGE CARGADOR BATERÍAS GE H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 500 M 1 1 500 1 1 2,2 2.300 10 1 10 

PS ALIMENTACIÓN CUADRO FV RZ1-K 3G1,5 Tub. superf. 16 0,8 1 12,8 200 M 1 1 200 1 1 0,9 2.300 10 1 10 

LIN. CUADRO PLANTA PRIMERA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) INSTALACIÓN Iadm (A) F Agr. F Tª Iadm P TOT (W) SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO PROTECCIÓN I.A. 

Individ. Global w FP FR A W An xIr Ar 

A-08 ALUM. 1/3 SALA SALA POLIVALENTE H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 204 M 1 1 204 0,95 1 0,9 2.185 10 1 10 

A-09 ALUM. SERVICIOS H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 144 M 1 1 144 0,95 1 0,7 2.185 10 1 10 

A-10 ALUM. 1/3 SALA 1, SALA POLIVALENTE H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 340 M 1 1 340 0,95 1 1,6 2.185 10 1 10 

A-11 ALUM. 1/3 RECIBIDOR Y DESPACHOS H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 492 M 1 1 492 0,95 1 2,3 2.185 10 1 10 

A-12 ALUM. 1/3 SALA 1, SALA POLIVALENTE H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 272 M 1 1 272 0,95 1 1,2 2.185 10 1 10 

A-13 ALUM. PORCHE Y VENTANA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP Tub. superf. 15 0,8 1 12 240 M 1 1 240 0,95 1 1,1 2.185 10 1 10 

TC-06 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-07 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-08 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-09 TC DESPACHOS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-10 TC COCINA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-11 TC LAVAVAJILLAS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 2.200 M 1 1 2.200 0,95 1 10,1 3.496 16 1 16 

TC-12 TC 25A ENCIMERA H07Z1-K 6F+6N+6CP Tub. empotr. 36 0,8 1 28,8 5.463 M 1 1 5.463 1 1 23,8 5.750 25 1 25 

TC-13 TC LAVADORA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 2.100 M 1 1 2.100 0,9 1 10,1 3.312 16 1 16 

TC-14 TC SECADORA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 2.700 M 1 1 2.700 0,9 1 13 3.312 16 1 16 

TC-15 TC ASEO MASCULINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-16 TC ASEO FEMENINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 
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TC-17 TC ASEO CON DUCHA MASC. H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

TC-18 TC ASEO CON DUCHA FEM. H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

PT-03 TC NORMAL PUESTO TRABAJO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

PT-04 TC SAI PUESTO TRABAJO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

CRE3 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 40 M 1 1 40 0,85 1 0,2 3.128 16 1 16 

CRE4 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 40 M 1 1 40 0,85 1 0,2 3.128 16 1 16 

UI2 UNIDADES INT. CONDUCTOS CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 760 M 1 1 760 0,85 1,25 4,9 3.128 16 1 16 

UI3 UNIDADES INT. CASETES CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 150 M 1 1 150 0,85 1,25 1 3.128 16 1 16 

CEN CENTRALES INCEND. E INTRUSIÓN H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 200 M 1 1 200 0,85 1 1 3.128 16 1 16 

PAUT PUERTA AUTOMÁTICA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 120 M 1 1 120 0,85 1 0,6 3.128 16 1 16 

VID VIDEOPORTEROS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 180 M 1 1 180 0,85 1 0,9 3.128 16 1 16 

LIN. CUADRO CLIMA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) INSTALACIÓN Iadm (A) F Agr. F Tª Iadm P TOT (W) SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO PROTECCIÓN I.A. 

Individ. Global w FP FR A W An xIr Ar 

UE UNIDAD EXTERIOR CLIMA RZ1-K 5G10 Tub. superf. 52 1 1 52 16.760 T 1 1 16.760 0,85 1,25 35,6 23.556 40 1 40 

REC RECUPERADOR DE CALOR H07Z1-K 3X2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 19 1 1 19 5.000 T 1 1 5.000 0,85 1,25 10,6 9.422 16 1 16 

HB1 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 2.300 M 1 1 2.300 0,95 1,05 11,1 3.496 16 1 16 

HB2 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 2.300 M 1 1 2.300 0,95 1,05 11,1 3.496 16 1 16 

ACU RESISTENCIA ACUM. ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 3.000 M 1 1 3.000 1 1 13 3.680 16 1 16 

BRA BOMBA RECIRC. ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 150 M 1 1 150 0,85 1,25 1 3.128 16 1 16 

BRS BOMBA RECIRC. SUELO RAD. H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 1.500 M 1 1 1.500 0,85 1,25 9,6 3.128 16 1 16 

MAN MANIOBRA BOMBA SUELO RADIANTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 21 0,8 1 16,8 50 M 1 1 50 0,85 1 0,3 3.128 16 1 16 

TC-CL TC CUARTO CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

LIN. CUADRO AGUA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) INSTALACIÓN Iadm (A) F Agr. F Tª Iadm P TOT (W) SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO PROTECCIÓN I.A. 

Individ. Global w FP FR A W An xIr Ar 

GP GRUPO DE PRESIÓN H07Z1-K 3X2,5F+2,5N+2,5CP Tub. superf. 19 1 1 19 5.400 T 1 1 5.400 0,85 1,13 10,4 9.422 16 1 16 

TC-CA TC CUARTO DE AGUA Y DESCALCIF. H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP Tub. empotr. 21 0,8 1 16,8 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3.128 16 1 16 

Tabla 30. Cálculo de la intensidad circulante 
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Notas de interpretación de las tablas de resultados. 

(*) Para el cálculo de la Intensidad admisible se ha tenido en cuenta lo siguiente, UNE 

20-460-5-523:2004: 

 Cableado en el interior de tubos tanto superficiales como empotrados: 

Conductores aislados en tubos empotrados en paredes de obra, (método B1 

unipolar y B2 multipolar). 

(**) Caso de líneas generales sin protección con I.A., se toma como valor Ir (intensidad 

regulada de disparo térmico), a la suma de las intensidades nominales (Ir) de los I.A. 

aguas abajo de dicha línea. Caso de líneas trifásicas desequilibradas, se actuará de 

igual manera, pero eligiendo la fase más desfavorable. 

 F. Agr: Factor de agrupamiento de cables, UNE 20-460. 

 F. Tª: Factor temperatura: 1 para 40oC (puentes interior cuadro); 1,1 para 30oC 

caso de cables bajo tubo enterrado, UNE 20-460. 

 F.P.: Factor de potencia. 

 F.R.: Factor receptor: 1,25 caso de motores; 1,63 ascensores; 1,8 caso de 

lámparas de descarga con balastro convencional o 1,6 con balastro electrónico. 

 Iins/Ir: Intensidad de cálculo / intensidad de disparo del dispositivo de protección 

(sobrecargas). 

 Ir/Iadm: intensidad de disparo del dispositivo de protección (sobrecargas) / 

intensidad admisible del conductor. 
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2.5.2.2 Cálculo de la caída de tensión. 

LIN. DESCRIPCIÓN 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

P TOT 

(W) 
SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO cdT. 

Total Individ. Global w FP FR A 

D.I. DERIVACIÓN INDIVIDUAL RZ1-K 4X25 25 57 128.423 T 0,50 0,32 41.095 1 1,02 60,4 1,01 

GE 
GENERAL GRUPO 

ELECTRÓGENO 
SZ1-K 3X25F+25N+16CP 25 6 128.423 T 0,50 0,32 41.095 1 1,02 60,4 0,11 

LIN. C.G.B.T. - CUADRO GENERAL 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

P TOT 

(W) 
SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO cdT. 

Total Individ. Global w FP FR A 

BAT 
BATERÍA DE 

CONDENSADORES 
H07Z1-K 3X16F+16N+16CP 16 4 31.250 T 1 1 31.250 1 1 45,1 1,10 

GPB LÍNEA GENERAL PLANTA BAJA H07Z1-K 3X6F+6N 6 1 24.666 T 0,55 0,55 13.566 0,9 1 21,8 1,04 

A-01 
ALUM. 1/3 SALA 1, 

INSTALACIONES 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 31 496 M 1 1 496 0,9 1,6 3,8 2,08 

A-02 ALUM. ESCALERA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 22 138 M 1 1 138 0,95 1 0,6 1,16 

A-03 
ALUM. 1/3 SALA 1, OFICINA Y 

ALM. 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 29 368 M 1 1 368 0,95 1 1,7 1,50 

A-04 ALUM. ESCALERA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 19 96 M 1 1 96 0,9 1,05 0,5 1,12 

A-05 
ALUM. 1/3 SALA 1, PASILLO Y 

ASEO 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 33 304 M 1 1 304 0,9 1,05 1,5 1,48 

A-06 
ALUM. PERMANENTE  

ASCENS. 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 13 14 M 1 1 14 0,95 1 0,1 1,05 

A-07 ALUM. EXTERIOR H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 26 96 M 1 1 96 0,95 1 0,4 1,14 

TC-01 TC SALA 1 H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 25 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,05 

TC-02 TC ALMACÉN Y OFICINA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 19 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,57 

TC-03 
TC INSTALACIONES Y 

PASILLO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,00 
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TC-04 TC VESTUARIO MASCULINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 22 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,81 

TC-05 TC VESTUARIO FEMENINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 24 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,97 

PT-01 
TC NORMAL PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 28 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,29 

PT-02 TC SAI PUESTO TRABAJO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 28 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,29 

CRE1 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 40 M 1 1 40 0,85 1 0,2 1,05 

CRE2 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 11 26 M 1 1 26 0,85 1 0,1 1,04 

UI1 UNIDADES INTERIORES CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 17 780 M 1 1 780 0,85 1,25 5 1,47 

TEL TELECO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 8 400 M 1 1 400 0,85 1 2 1,12 

C-P1 CUADRO PLANTA PRIMERA H07Z1-K 3X10F+10N+10CP 10 19 50.053 T 0,45 0,45 22.524 0,9 1 36,1 1,47 

C-CLI CUADRO CLIMA H07Z1-K 3X16F+16N+16CP 16 12 34.188 T 0,8 0,8 27.350 0,9 1,1 48,2 1,25 

C-AG CUADRO AGUA H07Z1-K 3X6F+6N 6 10 8.528 T 0,9 0,9 7.675 0,85 1,13 14,7 1,17 

ASC ASCENSOR H07Z1-K 3X6F+6N 6 13 8.800 T 1 1 8.800 0,85 1,63 24,4 1,34 

GBR 
GRUPO BOMBEO A. 

RESIDUALES 
RZ1-K 5G6 6 28 1.500 T 1 1 1.500 0,85 1,25 3,2 1,11 

CBGE CARGADOR BATERÍAS GE H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 6 500 M 1 1 500 1 1 2,2 1,14 

PS ALIMENTACIÓN CUADRO FV RZ1-K 3G1,5 1,5 3 200 M 1 1 200 1 1 0,9 1,04 

LIN. CUADRO PLANTA PRIMERA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

P TOT 

(W) 
SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO cdT. 

Total Individ. Global w FP FR A 

A-08 
ALUM. 1/3 SALA SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 25 204 M 1 1 204 0,95 1 0,9 1,68 

A-09 ALUM. SERVICIOS H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 20 144 M 1 1 144 0,95 1 0,7 1,60 

A-10 
ALUM. 1/3 SALA 1, SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 19 340 M 1 1 340 0,95 1 1,6 1,75 

A-11 
ALUM. 1/3 RECIBIDOR Y 

DESPACHOS 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 19 492 M 1 1 492 0,95 1 2,3 1,88 
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A-12 
ALUM. 1/3 SALA 1, SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 20 272 M 1 1 272 0,95 1 1,2 1,69 

A-13 ALUM. PORCHE Y VENTANA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 26 240 M 1 1 240 0,95 1 1,1 1,74 

TC-06 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 24 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,40 

TC-07 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 21 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,16 

TC-08 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,67 

TC-09 TC DESPACHOS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 19 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,00 

TC-10 TC COCINA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,19 

TC-11 TC LAVAVAJILLAS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 8 2.200 M 1 1 2.200 0,95 1 10,1 1,92 

TC-12 TC 25A ENCIMERA H07Z1-K 6F+6N+6CP 6 7 5.463 M 1 1 5.463 1 1 23,8 1,88 

TC-13 TC LAVADORA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 2.100 M 1 1 2.100 0,9 1 10,1 1,95 

TC-14 TC SECADORA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 8 2.700 M 1 1 2.700 0,9 1 13 2,02 

TC-15 TC ASEO MASCULINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 20 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,08 

TC-16 TC ASEO FEMENINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 23 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 3,32 

TC-17 TC ASEO CON DUCHA MASC. H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 14 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,59 

TC-18 TC ASEO CON DUCHA FEM. H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 17 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,84 

PT-03 
TC NORMAL PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,67 

PT-04 TC SAI PUESTO TRABAJO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,67 

CRE3 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 4 40 M 1 1 40 0,85 1 0,2 1,47 

CRE4 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 6 40 M 1 1 40 0,85 1 0,2 1,47 

UI2 
UNIDADES INT. CONDUCTOS 

CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 18 760 M 1 1 760 0,85 1,25 4,9 1,91 

UI3 
UNIDADES INT. CASETES 

CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 16 150 M 1 1 150 0,85 1,25 1 1,55 
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CEN 
CENTRALES INCEND. E 

INTRUSIÓN 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 11 200 M 1 1 200 0,85 1 1 1,52 

PAUT PUERTA AUTOMÁTICA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 120 M 1 1 120 0,85 1 0,6 1,50 

VID VIDEOPORTEROS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 10 180 M 1 1 180 0,85 1 0,9 1,51 

LIN. CUADRO CLIMA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

P TOT 

(W) 
SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO cdT. 

Total Individ. Global w FP FR A 

UE UNIDAD EXTERIOR CLIMA RZ1-K 5G10 10 10 16.760 T 1 1 16.760 0,85 1,25 35,6 1,48 

REC RECUPERADOR DE CALOR H07Z1-K 
3X2,5F+2,5N+2,5

CP 
2,5 8 5.000 T 1 1 5.000 0,85 1,25 10,6 1,47 

HB1 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 2.300 M 1 1 2.300 0,95 1,05 11,1 1,81 

HB2 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 2.300 M 1 1 2.300 0,95 1,05 11,1 1,81 

ACU RESISTENCIA ACUM. ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 3.000 M 1 1 3.000 1 1 13 2,18 

BRA BOMBA RECIRC. ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 10 150 M 1 1 150 0,85 1,25 1 1,30 

BRS BOMBA RECIRC. SUELO RAD. H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 11 1.500 M 1 1 1.500 0,85 1,25 9,6 1,78 

MAN 
MANIOBRA BOMBA SUELO 

RADIANTE 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 1 50 M 1 1 50 0,85 1 0,3 1,25 

TC-CL TC CUARTO CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 2,22 

LIN. CUADRO AGUA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

P TOT 

(W) 
SIST. 

F. SIMULT. P. CÁLCULO cdT. 

Total Individ. Global w FP FR A 

GP GRUPO DE PRESIÓN H07Z1-K 
3X2,5F+2,5N+2,5

CP 
2,5 5 5.400 T 1 1 5.400 0,85 1,13 10,4 1,30 

TC-CA 
TC CUARTO DE AGUA Y 

DESCALCIF. 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 4 3.128 M 1 1 3.128 0,85 1 16 1,49 

Tabla 31. Cálculo de la caída de tensión.
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2.5.2.3 Características de los tubos protectores. 

Tubo en montaje empotrado 

Para los tubos en montaje empotrado, el diámetro mínimo exterior de los mismos, según 

el número y la sección de los conductores, será el siguiente: 

 Conductor monofásico de 3x1,5mm2 (Iluminación): tubo de Ø16mm. 

 Conductor monofásico de 3x2,5mm2 (Tomas de corriente): tubo de Ø20mm. 

Justificación tomando los casos más desfavorables: 

Sección 

(mm2) 
Tipo 

S.ext. 

(mm2) 

Tubo Ø int, 

tubo mín. 

mm 

Ø ext, 

tubo 

instal. mm 
Instal. Factor Mat. Clase 

2x1,5+1,5CP ES07Z1-K 19,8 empotr. 3 PVC 2221 8,7 16 

2x2,5+2,5CP ES07Z1-K 28,9 empotr. 3 PVC 2221 10,5 20 

Tabla 32. Justificación tomando los casos más desfavorables. 

En los circuitos monofásicos, cuando existan agrupamientos de cables, se instalará tubo 

de Ø25mm, donde podrán ir alojados (según su sección y considerando un único 

conductor de protección por tubo) como máximo el número de circuitos siguiente: 

 Circuitos de 1,5mm2 (Iluminación): máximo 6 circuitos. 

 Circuitos de 2,5mm2 (Tomas de corriente): máximo 4 circuitos. 

Justificación: 

Núm. 

Circuitos 

Sección 

(mm2) 
Tipo 

S.ext. 

(mm2) 

Tubo Ø int, 

tubo mín. 

mm 

Ø ext, 

tubo 

instal. mm 
Instal. Factor Mat. Clase 

6 2x1,5+1,5CP ES07Z1-K 85,9 empotr. 3 PVC 2221 18,1 25 

4 2x2,5+2,5CP ES07Z1-K 96,6 empotr. 3 PVC 2221 18,2 25 

Tabla 33. Justificación agrupamiento de cables. 

Para los circuitos de mayor sección que la calculada y en los trifásicos no habrá 

agrupamiento de cables, disponiéndose un único tubo para cada circuito. 

Tubos en montaje superficial 

Para la instalación interior, el diámetro exterior mínimo de los mismos, para que la 

relación entre la sección interior del tubo y la suma de las secciones totales de los cables 

alojados en el mismo sea superior a 2,5, será el siguiente: 
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 Conductor monofásico de 2x1,5mm2 (Iluminación): tubo de Ø16mm. 

 Conductor monofásico de 3x2,5mm2 (T. corriente): tubo de Ø16mm. 

 Conductor monofásico de 3x6mm2 (Fuerza): tubo de Ø20mm. 

 Conductor de 3G1,5mm2 (RZ1-K multipolar): tubo de Ø20mm. 

 Conductor de 3G2,5mm2 (RZ1-K multipolar): tubo de Ø25mm. 

 Conductor trifásico de 5x2,5mm2 (Fuerza): tubo de Ø20mm. 

 Conductor de 5G6mm2 (RZ1-K multipolar): tubo de Ø32mm. 

 Conductor trifásico de 5x6mm2 (Cuadros): tubo de Ø25mm. 

 Conductor de 5G10mm2 (RZ1-K multipolar): tubo de Ø40mm. 

 Conductor trifásico de 5x10mm2 (Cuadros): tubo de Ø32mm. 

 Conductor trifásico de 5x16mm2 (Cuadros): tubo de Ø32mm. 

Justificación tomando los casos más desfavorables: 

Sección 

(mm2) 
Tipo 

S. ext. 

(mm2) 

Tubo 
Ø int, 

tubo mín. 

mm 

Ø ext. 

tubo 

instal. 

mm 

Instal. Factor Mat. Clase 

2x1,5+1,5CP ES07Z1-K 19,8 superf. 2,5 PVC 4321 7,9 16 

2x2,5+2,5CP ES07Z1-K 28,9 superf. 2,5 PVC 4321 9,6 16 

2x6+6CP ES07Z1-K 49,9 superf. 2,5 PVC 4321 12,6 20 

3G1,5 RZ1-K 63,6 superf. 2,5 PVC 4321 14,2 20 

3G2,5 RZ1-K 77 superf. 2,5 PVC 4321 15,7 25 

4x2,5+2,5CP ES07Z1-K 48,1 superf. 2,5 PVC 4321 12,4 20 

5G6 RZ1-K 174,4 superf. 2,5 PVC 4321 23,6 32 

4x6+6CP ES07Z1-K 83,1 superf. 2,5 PVC 4321 16,3 25 

5G10 RZ1-K 240,5 superf. 2,5 PVC 4321 27,7 40 

4x10+10CP ES07Z1-K 141,1 superf. 2,5 PVC 4321 21,2 32 

4x16+16CP ES07Z1-K 192,4 superf. 2,5 PVC 4321 24,7 32 

Tabla 34. Justificación casos más desfavorables. 
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Tubo en montaje enterrado. 

Para la derivación individual: 

Sección 

(mm2) 
Tipo 

S. ext. 

(mm2) 

Tubo 
Ø int, 

tubo mín. 

mm 

Ø ext, 

tubo 

instal. 

mm 

Instal. Factor Mat. Clase 

4x25 RZ1-K 394,1 enterr. 2X4 PE 250N 61,1 63 

Tabla 35. Tubo enterrado para derivación individual. 

2.6 CÁLCULO DE LAS PROTECCIONES A INSTALAR. 

Para la protección contra sobrecargas y sobreintensidades (cortocircuitos), en las líneas 

de distribución, se instalan interruptores automáticos magnetotérmicos. En la selección 

de estos elementos, se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 

 Calibre o intensidad nominal (In). Se escoge de modo que sea mayor, de acuerdo 

con los calibres comerciales, a la intensidad a plena carga del circuito. 

 Intensidad de disparo del térmico (It). Esta característica del dispositivo, es la 

encargada de proteger la instalación frente a sobrecargas. La intensidad It, viene 

en función de la intensidad nominal In y puede ser regulable o fija. Debe ser 

menor que la intensidad máxima admisible correspondiente al conductor al cual 

protegen. Así mismo, el tiempo de disparo debe ser tal que asegure la protección 

de las líneas. 

 Curva de disparo. Existen varias curvas de disparo del disparador 

electromagnético. Se debe elegir entre dispositivos magnetotérmicos con una u 

otra curva, en función de las intensidades de cortocircuito resultantes del cálculo. 

Por tanto es una variable que influye en la capacidad del dispositivo para 

proteger la instalación frente a sobreintensidades. Estas curvas son: 

Tipo de 

curva 

Margen 

inferior 

Margen 

superior 

A 3 In 5 In 

B 5 In 10 In 

C 10 In 20 In 

Tiempo límite t ≥ 0,1 s. t ≤ 0,1 s. 

Tabla 36. Curvas de disparo. 

 Poder de corte (Ic). Es el valor de la intensidad prevista de corte que un 

dispositivo de protección, es capaz de interrumpir bajo una tensión dada y en las 
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condiciones previstas de empleo y funcionamiento. Se debe cumplir por tanto, 

que la intensidad de corte del magnetotérmico, sea superior a la corriente de 

cortocircuito máxima en la línea a proteger. 

𝐼𝑐 > 𝐼𝑐𝑐,𝑚á𝑥 

 Intensidad de regulación del disparador electromagnético (Ia). Viene en función 

del tipo de curva de disparo elegido, y conlleva la capacidad del dispositivo en 

disparar frente a un posible fallo por cortocircuito. Por tanto, esta intensidad de 

regulación debe ser inferior a la corriente de cortocircuito mínima en la línea, es 

decir: 

𝐼𝑎 < 𝐼𝑐𝑐,𝑚í𝑛 

 Intensidad de protección del conductor (Ib). Es la intensidad que corresponde al 

(I2t)ADM del conductor, medida sobre la característica de (I2t) del interruptor 

automático magnetotérmico. Esta intensidad debe ser superior a la corriente de 

cortocircuito máxima de la línea, es decir: 

𝐼𝑏 > 𝐼𝑐𝑐,𝑚á𝑥     𝑜 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑖é𝑛     (𝐼2𝑡)𝐴𝐷𝑀,𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 >  (𝐼2𝑡)𝑐𝑐,𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟  

 Selectividad de disparo entre interruptores. Se debe conseguir, ajustando las 

intensidades de disparo y según catálogo del fabricante, que un fallo en una de 

las líneas derivadas, no implique el disparo de todos o alguno de los dispositivos 

de protección situados “aguas arriba” del último interruptor. Siendo este último el 

único que debería disparar para asegurar la no desconexión de los restantes 

circuitos. 

2.6.1 Sobrecargas. 

La descripción de las protecciones a instalar en las líneas y su justificación se muestran 

en el punto 2.5.2.1. 

2.6.2 Cálculo de las corrientes de cortocircuito. 

A continuación se realizará este cálculo de todas las líneas proyectadas, a partir de las 

expresiones mostradas en las bases de cálculo. 
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 Cálculo de las impedancias aguas arriba de la instalación: 

Equivalente red de MT 

P. cortocircuito 350 MVA 
RLMT 

(mΩ) 

XLMT 

(mΩ) 

ZLMT 

(mΩ) 

T. línea secundario, Unt: 400 V 0,05 0,5 0,503 

Tabla 37. Equivalente de red de MT 

Equivalente transformador 

Potencia trafo, Sn: 630 Kva Rtr (mΩ) Xtr (mΩ) Ztr (mΩ) 

R. trafo, ercc: 0,49% 1,24 9,45 9,53 

X. trafo, excc: 3,72%    

Z. trafo, ecc: 3,75%    

Tabla 38. Equivalente transformador. 

Impedancias de líneas extraídas de las especificaciones técnicas de la compañía 

distribuidora: 

Equivalente red de distribución BT 

Sección 

aluminio 
240 mm2 

RLBT 

(mΩ) 

XLBT 

(mΩ) 

ZLBT 

(mΩ) 

Longitud CT-

CPM 
90 m 11,25 6,3 12,89 

Resistencia 0,125 Ω/km    

Reactancia 0,07 Ω/km    

Tabla 39. Equivalente red de distribución BT. 

 Unt (V) R (mΩ) X (mΩ) Z (mΩ) 
Icc,máx 

(kA) 

Bornes 

CPM 
400 12,54 16,25 20,53 11,25 

 

 Líneas derivadas: 

A partir del cálculo de las corrientes de cortocircuito (defecto monofásico o trifásico), se 

comprueba que el poder de corte del mecanismo de protección sea superior a la 

intensidad máxima de cortocircuito, y que la corriente de disparo del mecanismo de 

protección según su curva de disparo, sea inferior a la mínima de cortocircuito. 
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El poder de corte aquí comprobado y mostrado en la tabla siguiente, debe ser 

considerado como mínimo, admitiéndose poderes de corte superiores. 

Las curvas de disparo que también aparecen, se consideran mínimas, mostrándose las 

curvas requeridas por los dispositivos automáticos de protección contra cortocircuitos. 
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LIN. DESCRIPCIÓN 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

SI

ST

. 

PROTECCIÓN I.A. 
RL 

(mΩ) 

XL 

(mΩ) 

ZL 

(mΩ) 

Icc.m

áx 

(kA) 

Icc.mín 

(kA) 

Icorte 

(kA) 

Icc.mí

n/In 

Curva 

I.A. W An xIr Ar 

D.I. DERIVACIÓN INDIVIDUAL RZ1-K 4X25 25 57 T 43.648 63 1 63 51,3 20,81 55,360 11,25 2,086 15 33,11 B,C,D 

GE 
GENERAL GRUPO 

ELECTRÓGENO 
SZ1-K 3X25F+25N+16CP 25 6 T 43.648 63 1 63 16,62 16,73 23,582 11,25 4,897 15 77,72 B,C,D 

LIN. 
C.G.B.T. - CUADRO 

GENERAL 

TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

SI

ST

. 

PROTECCIÓN I.A. 
RL 

(mΩ) 

XL 

(mΩ) 

ZL 

(mΩ) 

Icc.m

áx 

(kA) 

Icc.mín 

(kA) 

Icorte 

(kA) 

Icc.mí

n/In 

Curva 

I.A. W An xIr Ar 

BAT 
BATERÍA DE 

CONDENSADORES 
H07Z1-K 3X16F+16N+16CP 16 4 T 34.641 50 1 50 55,55 21,13 59,43 3,613 1,943 10 38,86 B,C,D 

GPB 
LÍNEA GENERAL PLANTA 

BAJA 
H07Z1-K 3X6F+6N 6 1 T 15.588 25 1 25 54,13 20,89 58,02 3,613 1,990 10 79,60 B,C,D 

A-01 
ALUM. 1/3 SALA 1, 

INSTALACIONES 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 31 M 2.070 10 1 10 405,47 23,37 406,14 1,982 0,284 6 28,43 B,C,D 

A-02 ALUM. ESCALERA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 22 M 2.185 10 1 10 303,47 22,65 304,31 1,982 0,379 6 37,94 B,C,D 

A-03 
ALUM. 1/3 SALA 1, 

OFICINA Y ALM. 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 29 M 2.185 10 1 10 382,80 23,21 383,50 1,982 0,301 6 30,11 B,C,D 

A-04 ALUM. ESCALERA H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 19 M 2.070 10 1 10 269,47 22,41 270,40 1,982 0,427 6 42,70 B,C,D 

A-05 
ALUM. 1/3 SALA 1, 

PASILLO Y ASEO 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 33 M 2.070 10 1 10 428,13 23,53 428,78 1,982 0,269 6 26,93 B,C,D 

A-06 
ALUM. PERMANENTE  

ASCENS. 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 13 M 2.185 10 1 10 201,47 21,93 202,66 1,982 0,570 6 56,98 B,C,D 

A-07 ALUM. EXTERIOR H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 26 M 2.185 10 1 10 348,80 22,97 349,56 1,982 0,330 6 33,03 B,C,D 

TC-01 TC SALA 1 H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 25 M 3.128 16 1 16 224,13 22,89 225,30 1,982 0,513 6 32,03 B,C,D 

TC-02 TC ALMACÉN Y OFICINA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 19 M 3.128 16 1 16 183,33 22,41 184,70 1,982 0,625 6 39,07 B,C,D 
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TC-03 
TC INSTALACIONES Y 

PASILLO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 M 3.128 16 1 16 135,73 21,85 137,48 1,982 0,840 6 52,49 B,C,D 

TC-04 
TC VESTUARIO 

MASCULINO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 22 M 3.128 16 1 16 203,73 22,65 204,99 1,982 0,563 6 35,21 B,C,D 

TC-05 
TC VESTUARIO 

FEMENINO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 24 M 3.128 16 1 16 217,33 22,81 218,53 1,982 0,528 6 33,03 B,C,D 

PT-01 
TC NORMAL PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 28 M 3.128 16 1 16 244,53 23,13 245,62 1,982 0,470 6 29,38 B,C,D 

PT-02 
TC SAI PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 28 M 3.128 16 1 16 244,53 23,13 245,62 1,982 0,470 6 29,38 B,C,D 

CRE1 
CAJA RECUPERACIÓN 

CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 M 3.128 16 1 16 156,13 22,09 157,69 1,982 0,732 6 45,77 B,C,D 

CRE2 
CAJA RECUPERACIÓN 

CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 11 M 3.128 16 1 16 128,93 21,77 130,76 1,982 0,883 6 55,19 B,C,D 

UI1 
UNIDADES INTERIORES 

CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 17 M 3.128 16 1 16 169,73 22,25 171,19 1,982 0,675 6 42,16 B,C,D 

TEL TELECO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 8 M 3.128 16 1 16 108,53 21,53 110,65 3,613 1,044 6 65,22 B,C,D 

C-P1 
CUADRO PLANTA 

PRIMERA 
H07Z1-K 3X10F+10N+10CP 10 19 T 24.942 40 1 40 83,60 22,33 86,53 3,613 1,334 10 33,36 B,C,D 

C-CLI CUADRO CLIMA H07Z1-K 3X16F+16N+16CP 16 12 T 31.177 50 1 50 64,05 21,77 67,65 3,613 1,707 10 34,14 B,C,D 

C-AG CUADRO AGUA H07Z1-K 3X6F+6N 6 10 T 14.722 25 1 25 79,63 21,61 82,51 3,613 1,399 10 55,98 B,C,D 

ASC ASCENSOR H07Z1-K 3X6F+6N 6 13 T 14.722 25 1 25 88,13 21,85 90,80 3,613 1,272 10 50,87 B,C,D 

GBR 
GRUPO BOMBEO A. 

RESIDUALES 
RZ1-K 5G6 6 28 T 14.722 25 1 25 130,63 23,05 132,65 3,613 0,870 10 34,82 B,C,D 

CBGE 
CARGADOR BATERÍAS 

GE 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 6 M 2.300 10 1 10 119,30 21,29 121,18 2,077 0,953 6 95,28 B,C,D 
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PS 
ALIMENTACIÓN CUADRO 

FV 
RZ1-K 3G1,5 1,5 3 M 2.300 10 1 10 85,30 21,05 87,86 2,077 1,314 6 131,43 B,C,D 

LIN. 
CUADRO PLANTA 

PRIMERA 

TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

SI

ST

. 

PROTECCIÓN I.A. 
RL 

(mΩ) 

XL 

(mΩ) 

ZL 

(mΩ) 

Icc.m

áx 

(kA) 

Icc.mín 

(kA) 

Icorte 

(kA) 

Icc.mí

n/In 

Curva 

I.A. W An xIr Ar 

A-08 
ALUM. 1/3 SALA SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 25 M 2.185 10 1 10 366,93 24,33 367,74 1,329 0,314 6 31,40 B,C,D 

A-09 ALUM. SERVICIOS H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 20 M 2.185 10 1 10 310,27 23,93 311,19 1,329 0,371 6 37,11 B,C,D 

A-10 
ALUM. 1/3 SALA 1, SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 19 M 2.185 10 1 10 298,93 23,85 299,88 1,329 0,385 6 38,51 B,C,D 

A-11 
ALUM. 1/3 RECIBIDOR Y 

DESPACHOS 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 19 M 2.185 10 1 10 298,93 23,85 299,88 1,329 0,385 6 38,51 B,C,D 

A-12 
ALUM. 1/3 SALA 1, SALA 

POLIVALENTE 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 20 M 2.185 10 1 10 310,27 23,93 311,19 1,329 0,371 6 37,11 B,C,D 

A-13 
ALUM. PORCHE Y 

VENTANA 
H07Z1-K 1,5F+1,5N+1,5CP 1,5 26 M 2.185 10 1 10 378,27 24,41 379,05 1,329 0,305 6 30,46 B,C,D 

TC-06 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 24 M 3.128 16 1 16 246,80 24,25 247,99 1,329 0,466 6 29,10 B,C,D 

TC-07 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 21 M 3.128 16 1 16 226,40 24,01 227,67 1,329 0,507 6 31,70 B,C,D 

TC-08 TC SALA POLIVALENTE H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 M 3.128 16 1 16 185,60 23,53 187,09 1,329 0,617 6 38,58 B,C,D 

TC-09 TC DESPACHOS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 19 M 3.128 16 1 16 212,80 23,85 214,13 1,329 0,539 6 33,70 B,C,D 

TC-10 TC COCINA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 M 3.128 16 1 16 144,80 23,05 146,62 1,329 0,788 6 49,22 B,C,D 

TC-11 TC LAVAVAJILLAS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 8 M 3.496 16 1 16 138,00 22,97 139,90 1,329 0,825 6 51,59 B,C,D 

TC-12 TC 25A ENCIMERA H07Z1-K 6F+6N+6CP 6 7 M 5.750 25 1 25 103,43 22,89 105,94 1,329 1,090 6 43,60 B,C,D 

TC-13 TC LAVADORA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 M 3.312 16 1 16 144,80 23,05 146,62 1,329 0,788 6 49,22 B,C,D 

TC-14 TC SECADORA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 8 M 3.312 16 1 16 138,00 22,97 139,90 1,329 0,825 6 51,59 B,C,D 

TC-15 TC ASEO MASCULINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 20 M 3.128 16 1 16 219,60 23,93 220,90 1,329 0,523 6 32,67 B,C,D 
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TC-16 TC ASEO FEMENINO H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 23 M 3.128 16 1 16 240,00 24,17 241,21 1,329 0,479 6 29,92 B,C,D 

TC-17 
TC ASEO CON DUCHA 

MASC. 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 14 M 3.128 16 1 16 178,80 23,45 180,33 1,329 0,640 6 40,02 B,C,D 

TC-18 
TC ASEO CON DUCHA 

FEM. 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 17 M 3.128 16 1 16 199,20 23,69 200,60 1,329 0,576 6 35,98 B,C,D 

PT-03 
TC NORMAL PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 M 3.128 16 1 16 185,60 23,53 187,09 1,329 0,617 6 38,58 B,C,D 

PT-04 
TC SAI PUESTO 

TRABAJO 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 15 M 3.128 16 1 16 185,60 23,53 187,09 1,329 0,617 6 38,58 B,C,D 

CRE3 
CAJA RECUPERACIÓN 

CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 4 M 3.128 16 1 16 110,80 22,65 113,09 1,329 1,021 6 63,81 B,C,D 

CRE4 
CAJA RECUPERACIÓN 

CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 6 M 3.128 16 1 16 124,40 22,81 126,47 1,329 0,913 6 57,06 B,C,D 

UI2 
UNIDADES INT. 

CONDUCTOS CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 18 M 3.128 16 1 16 206,00 23,77 207,37 1,329 0,557 6 34,80 B,C,D 

UI3 
UNIDADES INT. 

CASETES CLIMA 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 16 M 3.128 16 1 16 192,40 23,61 193,84 1,329 0,596 6 37,23 B,C,D 

CEN 
CENTRALES INCEND. E 

INTRUSIÓN 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 11 M 3.128 16 1 16 158,40 23,21 160,09 1,329 0,721 6 45,08 B,C,D 

PAUT PUERTA AUTOMÁTICA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 M 3.128 16 1 16 165,20 23,29 166,83 1,329 0,692 6 43,26 B,C,D 

VID VIDEOPORTEROS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 10 M 3.128 16 1 16 151,60 23,13 153,35 1,329 0,753 6 47,06 B,C,D 

LIN. CUADRO CLIMA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

SI

ST

. 

PROTECCIÓN I.A. 
RL 

(mΩ) 

XL 

(mΩ) 

ZL 

(mΩ) 

Icc.m

áx 

(kA) 

Icc.mín 

(kA) 

Icorte 

(kA) 

Icc.mí

n/In 

Curva 

I.A. W An xIr Ar 

UE 
UNIDAD EXTERIOR 

CLIMA 
RZ1-K 5G10 10 10 T 23.556 40 1 40 81,05 22,57 84,13 2,956 1,372 10 34,31 B,C,D 
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REC 
RECUPERADOR DE 

CALOR 
H07Z1-K 3X2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 8 T 9.422 16 1 16 118,45 22,41 120,55 2,956 0,958 10 59,87 B,C,D 

HB1 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 M 3.496 16 1 16 125,25 22,49 127,25 1,7 0,907 6 56,71 B,C,D 

HB2 HYDRO KIT ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 9 M 3.496 16 1 16 125,25 22,49 127,25 1,7 0,907 6 56,71 B,C,D 

ACU 
RESISTENCIA ACUM. 

ACS 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 M 3.680 16 1 16 145,65 22,73 147,41 1,7 0,783 6 48,96 B,C,D 

BRA BOMBA RECIRC. ACS H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 10 M 3.128 16 1 16 132,05 22,57 133,96 1,7 0,862 6 53,87 B,C,D 

BRS 
BOMBA RECIRC. SUELO 

RAD. 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 11 M 3.128 16 1 16 138,85 22,65 140,69 1,7 0,821 6 51,30 B,C,D 

MAN 
MANIOBRA BOMBA 

SUELO RADIANTE 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 1 M 3.128 16 1 16 70,85 21,85 74,14 1,7 1,557 6 97,34 B,C,D 

TC-CL TC CUARTO CLIMA H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 12 M 3.128 16 1 16 145,65 22,73 147,41 1,7 0,783 6 48,96 B,C,D 

LIN. CUADRO AGUA 
TIPO 

CABLE 
SECCIÓN (mm2) 

SECC. 

(mm2) 

Long. 

(m) 

SI

ST

. 

PROTECCIÓN I.A. 
RL 

(mΩ) 

XL 

(mΩ) 

ZL 

(mΩ) 

Icc.m

áx 

(kA) 

Icc.mín 

(kA) 

Icorte 

(kA) 

Icc.mí

n/In 

Curva 

I.A. W An xIr Ar 

GP GRUPO DE PRESIÓN H07Z1-K 3X2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 5 T 9.422 16 1 16 113,63 22,01 115,75 2,424 0,998 10 62,35 B,C,D 

TC-CA 
TC CUARTO DE AGUA Y 

DESCALCIF. 
H07Z1-K 2,5F+2,5N+2,5CP 2,5 4 M 3.128 16 1 16 106,83 21,93 109,06 1,394 1,059 6 66,17 B,C,D 

Tabla 40. Comprobación poderes de corte de los mecanismos de protección. 
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2.6.3 Armónicos. 

No se proyecta ningún tipo de instalación para la eliminación de las corrientes armónicas 

como son los filtros activos. 

2.6.4 Sobretensiones. 

Se instalará inmediatamente aguas arriba del interruptor general, un dispositivo 

descargador de sobretensiones transitorias según ITC-BT-23 y recomendaciones de la 

empresa distribuidora: 

Este dispositivo tendrá las siguientes características: 

 Categoría de protección: I y II 

 Número de polos: 4 polos + TT 

 Tipo UNE-EN 61643-11: 1 y 2 

 Tensión soportada a impulsos: < 1,8 kV 

 Corriente máxima de descarga: 40 kA 

 

Este dispositivo se protegerá con fusibles en todas las fases en caso de rotura de 

cualquiera de ellos (descarga superior a la máxima soportada) y quede alguna de las 

fases en contacto directo y permanente con el sistema de tierras. 

2.7 CÁLCULO DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA 

CONTACTOS INDIRECTOS. 

La protección contra contactos indirectos, queda asegurada por la puesta a tierra de 

todas las masas y partes metálicas de la instalación, susceptibles de quedar bajo tensión 

(esquema TT), y la instalación y montaje de protecciones a base de interruptores 

diferenciales según ITC-BT-24. 

2.7.1 Puesta a tierra. 

La resistencia máxima de puesta a tierra debe ser tal que, en el peor de los casos, 

produzca una tensión de contacto UC menor que: 

 50 V en locales secos. 

 24 V en locales conductores. 

En la actividad proyectada, existen varios locales “conductores”: los considerados como 

locales mojados (ver punto 1.8.1.2). La máxima resistencia de puesta a tierra admisible, 

con respecto a la sensibilidad de los interruptores diferenciales asociados y según la 

expresión anteriormente expuesta: 
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LOCAL TIPO 
SENSIBILIDAD IS 

(Ma) 

Resistencia puesta a tierra 

(Ω) 

Locales Mojado (24 V) 30 800 

Todo 

(generales) 
Mojado (24 V) 300 80 

Todo 

(generales) 
Mojado (24 V) 500 48 

Tabla 41. Máxima resistencia de puesta a tierra admisible. 

Por tanto, se adopta como máxima resistencia admisible de puesta a tierra 48Ω, que 

corresponde con el disparo de alguno de los interruptores diferencial general con relé 

toroidal (caso de fallo de los que se encuentran aguas abajo). A pesar de ello, para estar 

del lado de la seguridad, se adopta como máxima resistencia admisible para la puesta 

a tierra de la instalación: 

 Rm = 15Ω 

Este valor se comprobará en las mediciones de la toma de tierra a realizar por el 

instalador autorizado. 

Las secciones y disposición de los conductores de protección y su localización, se grafía 

en los planos correspondientes. 

2.7.2 Protección diferencial. 

Los dispositivos diferenciales actúan detectando una intensidad de defecto superior a 

su sensibilidad de funcionamiento (IS), provocando la apertura automática de la 

instalación. 

Todas las líneas de la instalación estarán protegidas por interruptores diferenciales. 

Estos tendrán una corriente nominal superior a la del interruptor magnetotérmico de 

protección de la línea. 

Se ha tenido en cuenta, en la elección e instalación de los interruptores diferenciales, la 

selectividad y la continuidad de suministro eléctrico ante el disparo de uno de ellos. Por 

tanto, se instalará un interruptor diferencial general de 500 mA, otros de 300 mA de 

sensibilidad para las líneas derivadas del CGBT y en las líneas a receptores desde los 

cuadros secundarios será de 30 mA de sensibilidad. 

El número y características de estos interruptores se muestran en el plano unifilar 

adjunto. 
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2.8 COMPENSACIÓN DE LA ENERGÍA REACTIVA GENERADA POR 

LA INSTALACIÓN 

Para realizar el dimensionado de la batería de condensadores a instalar en el centro de 

día, es necesario conocer el factor de potencia que tendrá la instalación para averiguar 

la capacidad de los condensadores que se necesitan. Si se observa el triángulo de 

potencias, se puede concluir que: 

 

Ilustración 18. Triángulo de potencias. 

𝑄 = 𝑃 × tan 𝜑 

Siendo: 

 Q: Potencia reactiva (kVar). 

 P: Potencia útil (kW) 

Dado que: 

𝐹𝑃 = cos 𝜑 

Se tiene que, para el cálculo del factor de potencia total de la instalación, es necesario 

resolver la siguiente ecuación: 

𝐹𝑃𝑇 = cos(tan−1(
𝑄𝑇

𝑃𝑇
)) 

De la anterior fórmula, se dispone la potencia útil total, calculada anteriormente, pero no 

de la potencia reactiva total. 

Se procede al cálculo de la potencia reactiva total con un proceso similar al del cálculo 

de la potencia útil total: 

𝑄𝑇 = ∑ 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 
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Tal y como se describe en la ecuación anterior, la potencia reactiva total es la suma de 

todas y cada una de las potencias reactivas que tiene cada consumo. 

Las potencias reactivas de cada consumo, se calculan utilizando la fórmula deducida 

del triángulo de potencias, pero aplicada a cada consumo: 

𝑄𝐶𝑂𝑁𝑆𝑈𝑀𝑂 = 𝑃𝐶𝑂𝑁𝑆𝑈𝑀𝑂 × tan 𝜑𝐶𝑂𝑁𝑆𝑈𝑀𝑂 

Siendo φCONSUMO: 

𝜑𝐶𝑂𝑁𝑆𝑈𝑀𝑂 = cos(tan−1(𝐹𝑃𝐶𝑂𝑁𝑆𝑈𝑀𝑂)) 

Donde FPCONSUMO se especifica en la ficha técnica de cada consumo, especificado por 

el fabricante. 

Por tanto, las potencias reactivas de cada consumo y total serán: 

LIN. C.G.B.T. - CUADRO GENERAL 
P TOT 

(W) 
SIST. FP 

Q TOT 

(VAR) 

A-01 ALUM. 1/3 SALA 1, INSTALACIONES 496 M 0,9 240,22 

A-02 ALUM. ESCALERA 138 M 0,95 45,36 

A-03 ALUM. 1/3 SALA 1, OFICINA Y ALM. 368 M 0,95 120,96 

A-04 ALUM. ESCALERA 96 M 0,9 46,49 

A-05 ALUM. 1/3 SALA 1, PASILLO Y ASEO 304 M 0,9 147,23 

A-06 ALUM. PERMANENTE  ASCENS. 14 M 0,95 4,60 

A-07 ALUM. EXTERIOR 96 M 0,95 31,55 

TC-01 TC SALA 1 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-02 TC ALMACÉN Y OFICINA 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-03 TC INSTALACIONES Y PASILLO 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-04 TC VESTUARIO MASCULINO 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-05 TC VESTUARIO FEMENINO 3.128 M 0,85 1.938,56 

PT-01 TC NORMAL PUESTO TRABAJO 3.128 M 0,85 1.938,56 

PT-02 TC SAI PUESTO TRABAJO 3.128 M 0,85 1.938,56 

CRE1 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA 40 M 0,85 24,79 

CRE2 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA 26 M 0,85 16,11 

UI1 UNIDADES INTERIORES CLIMA 780 M 0,85 483,40 

TEL TELECO 400 M 0,85 247,90 

C-P1 CUADRO PLANTA PRIMERA 50.053 T 0,89 25.851,57 
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C-CLI CUADRO CLIMA 34.188 T 0,88 17.989,71 

C-AG CUADRO AGUA 8.528 T 0,85 5.285,18 

ASC ASCENSOR 8.800 T 0,85 5.453,75 

GBR GRUPO BOMBEO A. RESIDUALES 1.500 T 0,85 929,62 

CBGE CARGADOR BATERÍAS GE 500 M 1 0,00 

PS ALIMENTACIÓN CUADRO FV 200 M 1 0,00 

LIN. CUADRO PLANTA PRIMERA 
P TOT 

(W) 
SIST. FP 

Q TOT 

(VAR) 

A-08 ALUM. 1/3 SALA SALA POLIVALENTE 204 M 0,95 67,05 

A-09 ALUM. SERVICIOS 144 M 0,95 47,33 

A-10 ALUM. 1/3 SALA 1, SALA POLIVALENTE 340 M 0,95 111,75 

A-11 ALUM. 1/3 RECIBIDOR Y DESPACHOS 492 M 0,95 161,71 

A-12 ALUM. 1/3 SALA 1, SALA POLIVALENTE 272 M 0,95 89,40 

A-13 ALUM. PORCHE Y VENTANA 240 M 0,95 78,88 

TC-06 TC SALA POLIVALENTE 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-07 TC SALA POLIVALENTE 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-08 TC SALA POLIVALENTE 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-09 TC DESPACHOS 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-10 TC COCINA 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-11 TC LAVAVAJILLAS 2.200 M 0,95 723,11 

TC-12 TC 25A ENCIMERA 5.463 M 1 0,00 

TC-13 TC LAVADORA 2.100 M 0,9 1.017,08 

TC-14 TC SECADORA 2.700 M 0,9 1.307,67 

TC-15 TC ASEO MASCULINO 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-16 TC ASEO FEMENINO 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-17 TC ASEO CON DUCHA MASC. 3.128 M 0,85 1.938,56 

TC-18 TC ASEO CON DUCHA FEM. 3.128 M 0,85 1.938,56 

PT-03 TC NORMAL PUESTO TRABAJO 3.128 M 0,85 1.938,56 

PT-04 TC SAI PUESTO TRABAJO 3.128 M 0,85 1.938,56 

CRE3 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA 40 M 0,85 24,79 

CRE4 CAJA RECUPERACIÓN CLIMA 40 M 0,85 24,79 

UI2 UNIDADES INT. CONDUCTOS CLIMA 760 M 0,85 471,01 

UI3 UNIDADES INT. CASETES CLIMA 150 M 0,85 92,96 
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CEN CENTRALES INCEND. E INTRUSIÓN 200 M 0,85 123,95 

PAUT PUERTA AUTOMÁTICA 120 M 0,85 74,37 

VID VIDEOPORTEROS 180 M 0,85 111,55 

LIN. CUADRO CLIMA 
P TOT 

(W) 
SIST. FP 

Q TOT 

(VAR) 

UE UNIDAD EXTERIOR CLIMA 16.760 T 0,85 10.386,92 

REC RECUPERADOR DE CALOR 5.000 T 0,85 3.098,72 

HB1 HYDRO KIT ACS 2.300 M 0,95 755,97 

HB2 HYDRO KIT ACS 2.300 M 0,95 755,97 

ACU RESISTENCIA ACUM. ACS 3.000 M 1 0,00 

BRA BOMBA RECIRC. ACS 150 M 0,85 92,96 

BRS BOMBA RECIRC. SUELO RAD. 1.500 M 0,85 929,62 

MAN MANIOBRA BOMBA SUELO RADIANTE 50 M 0,85 30,99 

TC-CL TC CUARTO CLIMA 3.128 M 0,85 1.938,56 

LIN. CUADRO AGUA 
P TOT 

(W) 
SIST. FP 

Q TOT 

(VAR) 

GP GRUPO DE PRESIÓN 5.400 T 0,85 3.346,62 

TC-CA TC CUARTO DE AGUA Y DESCALCIF. 3.128 M 0,85 1.938,56 

Tabla 42. Potencias reactivas de la instalación. 

De la tabla 38 se obtiene que: 

POTENCIA TOTAL (W) 128.423 

POTENCIA REACTIVA TOTAL (VAR) 70.488 

FPTOTAL 0,88 

FPOBJETIVO 0,95 

Tabla 43. Resumen datos calculados. 

 

Ilustración 19. Gráfico penalización por reactiva. 
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Para que no se penalice en la factura eléctrica, es necesario que la instalación esté en 

unos valores superiores de factor de potencia al 0,95, por tanto, para el cálculo de la 

batería de condensadores necesaria se utiliza un factor de potencia objetivo del 0,95.  

Para el cálculo de la batería de condensadores, se necesita saber la potencia reactiva 

a compensar, necesaria para que el factor de potencia total de la instalación sea de 

0,95. 

Podemos calcular la potencia reactiva utilizando la siguiente expresión: 

𝑄𝐶 = 𝑃 × (tan 𝜑 − tan 𝜑′) 

Siendo: 

tan 𝜑 = tan (cos−1(𝐹𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿)) 

tan 𝜑′ = tan (cos−1(𝐹𝑃𝑂𝐵𝐽𝐸𝑇𝐼𝑉𝑂)) 

 

Aplicando todas las ecuaciones, se obtiene que la potencia reactiva a compensar 

necesaria para que la instalación tenga un factor de potencia del 0,95 es 28.277,77 var. 

Para la instalación objeto de proyecto, se escoge una batería de condenadores de 31,25 

kvar, que garantiza un factor de potencia superior a 0,95. 

Se deberá tener en cuenta que dicho cálculo es teórico. Para un cálculo más preciso de 

la batería de condensadores a instalar, es preferible realizar mediciones mediante un 

analizador de redes, una vez finalizada la instalación, para observar el comportamiento 

real de las potencias de la instalación. 

2.9 CÁLCULO DEL AFORO DEL LOCAL EN RELACIÓN CON LA ITC-

BT-028. 

De acuerdo con la “Guía Técnica de Aplicación del Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión” (edición-Sep.04, Revisión 02), publicada por la Dirección General de 

Desarrollo Industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, se recomienda que 

el cálculo de la ocupación del local se realice utilizando los valores indicados en el CTE-

DB/SI (Código Técnico de la Edificación Documento Básico Seguridad en Caso de 

Incendio). Por tanto, la ocupación de las diferentes dependencias de la actividad es la 

siguiente: 
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Nº DEPENDENCIAS 
SUPERFICIE 

ÚTIL (m2) 
CLASIFICACIÓN S/. RBT 

Ocupación S/. 

CTE-DB/SI 

m2/P P 

ZONAS PLANTA BAJA 

D1 DISTRIBUIDOR 1 19,08 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
10 2 

D2 DISTRIBUIDOR 2 8,79 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
10 1 

VPF 
VESTUARIO PERSONAL 

FEMENINO 
10,37 

Prescripciones baños (ITC-

BT-25) 
5 3 

VPM 
VESTUARIO PERSONAL 

MASCULINO 
10,8 

Prescripciones baños (ITC-

BT-25) 
5 3 

S1 SALA 1 65,73 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
3 22 

OF OFICINA 16,77 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
10 2 

S2 SALA (ALMACÉN) 18,75 Sin clasificar 40 1 

SA SERVICIO ADAPTADO 5,24 
Prescripciones baños (ITC-

BT-25) 
5 2 

SI1 
SALA CLIMATIZACIÓN Y 

VENTILACIÓN 
27,53 Sin clasificar 0 0 

SI2 SALA AGUA POTABLE 8,58 Sin clasificar 0 0 

SI4 
SALA INSTALACIONES 

VARIAS 
11,6 Sin clasificar 0 0 

SI5 
SALA GENERADOR 

ELÉCTRICO 
7,34 Sin clasificar 0 0 

VI1 VESTÍBULO INDEPENDENCIA 4,93 Sin clasificar 0 0 

E ESCALERA 7,92 Sin clasificar 10 1 

A ASCENSOR 4,37 Sin clasificar 0 0 

 PORCHE 67,76 Local mojado 0 0 

TOTAL ZONAS PLANTA BAJA 295,56   37 

Nº DEPENDENCIAS 
SUPERFICIE 

ÚTIL 

NUM.   

CIRCUITO 

Ocupación S/. 

CTE-DB/SI 

m2/P P 

ZONAS PLANTA PRIMERA 

V VESTÍBULO 21,45 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
10 3 

S SALA 12,05 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
10 2 

A ALMACÉN 8,65 Sin clasificar 40 1 

SP SALA POLIVALENTE 180,45 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
3 61 

C CONTROL ENFERMERÍA 15,18 Sin clasificar 10 2 
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OC OFFICE COMEDOR 6,76 Sin clasificar 10 1 

L LIMPIEZA Y ALMACÉN 6,25 Sin clasificar 40 1 

VS VESTÍBULO SERVICIOS 2,7 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
10 1 

SM SERVICIO MASCULINO 1,82 
Prescripciones baños (ITC-

BT-25) 
5 1 

SF SERVICIO FEMENINO 5,6 
Prescripciones baños (ITC-

BT-25) 
5 2 

SDM 
SERVICIO MIXTO ADAPTADO 

CON DUCHA 
5,48 

Prescripciones baños (ITC-

BT-25) 
5 2 

SDF 
SERVICIO MIXTO ADAPTADO 

CON DUCHA 
5,6 

Prescripciones baños (ITC-

BT-25) 
5 2 

VU VESTUARIO ADAPTADO 4,06 
Pública concurrencia (ITC-BT-

28) 
5 1 

E ESCALERA 14,06 Sin clasificar 10 2 

A ASCENSOR 4,34 Sin clasificar 0 0 

EM ESCALERA MANTENIMIENTO 4,2 Sin clasificar 0 0 

PORSCHE 5,6 Local mojado 0 0 

TOTAL ZONAS PLANTA PRIMERA 304,25   82 

SUPERFICIE TOTAL 599,81   119 

Tabla 44. Ocupación de las diferentes dependencias. 

De estas tablas, resulta un aforo total del edificio de 119 personas. 

2.10 DISEÑO DE LA INSTALACIÓN FV 

Para realizar la agrupación serie/paralelo de los módulos, se necesita tener en cuenta 

las características del inversor y del modelo de panel fotovoltaico seleccionado. 

Características de los módulos fotovoltaicos seleccionados: 

 Potencia de salida: 250 W 

 Tolerancia potencia máxima: ± 5 % 

 Eficiencia módulo: 15,5 % 

 Máximo voltaje (VMP): 30,2 V 

 Intensidad máxima actual (IMP): 8,27 A 

 Tensión de circuito abierto (VOC): 37,8 V 

 Corriente de cortocircuito (ISC): 8,75 A 
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Características técnicas del inversor: 

DATOS DE ENTRADA: 

 Máxima corriente de entrada (Idc máx 1/Idc máx 2): 16 A/16 A 

 Máxima corriente de cortocircuito por serie FV 

(MPP1/MPP2): 

24 A/24 A 

 Mínima tensión de entrada (Udc mín): 150 V 

 Tensión CC mínima de puesta en servicio (Udc arranque): 200 V 

 Tensión de entrada nominal (Udc,r): 595 V 

 Máxima tensión de entrada (Udc máx):  1000 V 

 Rango de tensión MPP (Umpp mín-Umpp máx): 163 – 800 V 

 Número de seguidores MPP: 2 

 Número de entradas CC: 2 + 2 

DATOS DE SALIDA: 

 Potencia máxima de entrada del inversor (PDCmáx): 5000 W 

 Máxima potencia de salida: 5000 VA 

 Máxima corriente de salida (Iac máx.): 7,2 A 

 Frecuencia (rango de frecuencia): 50 Hz/60 Hz (45-65 

Hz) 

 Coeficiente de distorsión no lineal:  < 3% 

 Factor de potencia (cos ϕac,r): 0,85 - 1 ind. / cap. 

La distribución de paneles escogida, dadas las características de los elementos, será 

de dos strings conectados a la entrada del inversor de diez paneles conectados en serie 

cada uno. Con esta agrupación se consigue que el inversor siempre trabaje dentro de 

su rango de potencias admisibles. 

2.10.1 Cálculos de distribución de los módulos fotovoltaicos. 

A continuación, se comprobará que, con la distribución citada anteriormente, el inversor 

trabaja dentro del rango de tensiones y corrientes. 

𝑉𝑂𝐶𝑖𝑛𝑣 = 𝑁𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿𝐸𝑆 × 𝑉𝑂𝐶 = 10 × 37,8 = 370,8 𝑉 

𝐼𝑆𝐶𝑖𝑛𝑣 = 𝑁𝑆𝑇𝑅𝐼𝑁𝐺𝑆 × 𝐼𝑆𝐶 = 2 × 8,75 = 17,5 𝐴 

𝑉𝑂𝐶𝑖𝑛𝑣 = 370,8 𝑉 ≤ 1000 𝑉 

𝐼𝑆𝐶𝑖𝑛𝑣 = 17,5 𝐴 ≤ 24  𝐴 

Como se puede observar, con la distribución escogida, el inversor trabaja dentro del 

rango tanto de tensiones como de corrientes. 
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La potencia del inversor será de: 

𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 ×  𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 × 𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 5 × 2 × 250 = 5000 𝑊 

Como la potencia máxima de entrada del inversor es de 5 kW también se cumple la 

condición: 

𝑃𝐷𝐶𝑚á𝑥 ≤ 𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 → 5000 𝑊 = 5000 𝑊 

Dicha potencia coincide con la potencia total de la instalación deseada. 

2.10.2 Cálculo de la distancia entre paneles. 

Para que las placas no se hagan sombras entre sí, es necesario situarlas a una distancia 

mínima necesaria que podemos calcular de la siguiente manera: 

 

Ilustración 20. Cálculo de la distancia entre paneles. 

La distancia d, distancia entre filas de módulos o entre una fila y un objeto de altura h 

que pueda proyectar sombras, debe de ser lo suficientemente amplia como para 

garantizar un mínimo de 4 horas de sol en torno al medio día del solsticio de invierno. 

Debe de ser, como mínimo, igual al producto de h·k, donde: 

 h: diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la posterior. 

 k: factor adimensional. 

Para obtener el valor de k, se aplica la siguiente fórmula: 

𝑘 =
1

tan(61𝑜 − 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑)
=

1

tan(61𝑜 − 41,26267𝑜)
= 2,787 

Dado que ambas filas se encuentran a la misma altura, el valor h se calcula como la 

proyección de la longitud del panel sobre el eje vertical: 

ℎ = 0,992 × sin 38𝑜 = 0,611 𝑚 

Donde 0.992 la altura del panel en horizontal y 38o es el ángulo óptimo de inclinación 

de los paneles. 
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Seguidamente, una vez calculado los parámetros necesarios, ya es posible proceder al 

cálculo de la distancia d: 

𝑑 = ℎ × 𝑘 = 0,611 × 2,787 = 1,702 𝑚 

2.10.3 Dimensionamiento y selección de los conductores. 

De igual forma que en el apartado de cálculo de los consumos de la instalación, se 

aplicará el criterio de caída de tensión y el criterio de la temperatura máxima admisible, 

que pertenecen a la ITC-BT-19, para calcular la sección de los conductores a utilizar en 

la instalación fotovoltaica. 

Se distinguen dos tramos de cableado diferentes en la instalación fotovoltaica, el primero 

conecta los paneles fotovoltaicos en serie y discurren sobre bandejas metálicas 

perforadas, y el segundo tramos es el que conecta el inversor a las dos ramas en 

paralelo. 

2.10.3.1 Sección de los conductores, Temperatura máxima admisible. 

Tal y como se ha nombrado anteriormente, la intensidad que puede circular, en régimen 

permanente, depende de la sección del conductor, tipo de aislamiento, tensión nominal 

del cable, forma de instalación y temperatura ambiente. 

Como los paneles fotovoltaicos se instalan en serie, la corriente que circula por el primer 

tramo, nombrado anteriormente, es la misma e igual a la corriente de cortocircuito 

máxima (ISCmáx), 8,75 A. 

Según ITC-BT-19, donde se determinan las intensidades máximas que pueden circular 

por los conductores sin que sobrepase la temperatura límite admisible, es suficiente con 

una sección de 1,5 mm2, los cuales son capaces de soportar hasta 25 A. 

En vista de los resultados, se cumple la siguiente condición: 

𝐼𝑆𝐶𝑚á𝑥 < 𝐼𝑍
′ → 8,75 < 25 × 0,9 

Donde Iz’: corriente máxima admisible por el conductor, multiplicado por su factor de 

agrupamiento. 

Para el segundo tramo, el cual une dos ramas en paralelo con el inversor, la intensidad 

de diseño del circuito es el doble a la intensidad de cortocircuito máxima (ISCmáx). 

2 × 𝐼𝑆𝐶𝑚á𝑥 = 2 × 8,75 = 17,5 𝐴 

Para este tramo, siguen siendo válidos los conductores con una sección de 1,5 mm2, 

por lo que sigue cumpliéndose la siguiente condición: 
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2 × 𝐼𝑆𝐶𝑚á𝑥 < 𝐼𝑍
′ → 17,5 𝐴 < 25 × 0,9 

2.10.3.2 Sección de los conductores, Caída de tensión. 

Según la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, la caída de tensión 

máxima admisible debe de ser menor del 3% de la tensión nominal, por lo que se debe 

sumar la caída de tensión de los dos tramos citados anteriormente y comprobar que no 

supera dicha caída de tensión. 

Para el cálculo de la caída de tensión en el primer tramo, en %, utilizaremos la siguiente 

fórmula: 

∆𝑈(%) =
2 × 𝜌 × 𝐿1 × 𝑃

𝑆 × 𝑉2
× 100 

Donde: 

 : Resistividad del cobre (0,017 Ω·mm2/m). 

 L1: Longitud del primer tramo en m. 

 P: Suma de la potencia de todos los paneles conectados en serie (250 W). 

 S: Sección del cable (1,5 mm2). 

 V: Suma de las tensiones de los paneles en serie, considerada tensión del panel 

a máxima potencia (30,2 V). 

Para el cálculo de la longitud de la línea en el primer tramo, sumamos la distancia en 

horizontal de todos los paneles de una rama y, por condiciones de instalación, se sitúan 

cinco módulos delante y 5 detrás, formando dos filas por rama: 

𝐿1 = 𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 × 𝐿𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 + 2 ×
1

2
× 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 + 𝑑 = 10 × 1,640 + 2 ×

1

2
× 0,992 + 1,702

= 19,094 𝑚 

Por tanto, la caída de tensión en el primer tramo será de: 

∆𝑈1(%) =
2 × 𝜌 × 𝐿1 × 𝑃

𝑆 × 𝑉2
× 100 =

2 × 0,017 × 19,094 × 10 × 250

1,5 × (10 × 30,20)2
× 100 = 1,186 % 

Del mismo modo, para calcular la caída de tensión en el segundo tramo, utilizaremos la 

siguiente ecuación: 

∆𝑈(%) =
2 × 𝜌 × 𝐿2 × 𝑃

𝑆 × 𝑉2
× 100 

Donde: 

 : Resistividad del cobre (0,017 Ω·mm2/m). 
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 L2: Longitud del segundo tramo (20 m). 

 P: Suma de la potencia de todos los paneles conectados en serie (250 W), al 

tratarse de dos ramas, se multiplica por dos la potencia de 10 paneles. 

 S: Sección del cable (1,5 mm2). 

 V: Suma de las tensiones de los paneles en serie, considerada tensión del panel 

a máxima potencia (30,2 V), como las dos ramas están en paralelo, la tensión 

es la misma. 

Una vez recopilados los datos necesarios, se procede al cálculo de la caída de tensión 

en el segundo tramo: 

∆𝑈2(%) =
2 × 𝜌 × 𝐿1 × 𝑃

𝑆 × 𝑉2
× 100 =

2 × 0,017 × 14,6 × 2 × 10 × 250

1,5 × (10 × 30,20)2
× 100 = 1,81 % 

Tal y como se ha citado anteriormente, para comprobar que la sección escogida será 

suficiente, se deben sumar ambas caídas de tensión y comprobar que la caída de 

tensión total es menor al 3%. 

∆𝑈𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿(%) = ∆𝑈1 + ∆𝑈2 = 1,186 + 1,81 = 2,99 % < 3 % 

La sección escogida cumple con ambos criterios. 

2.10.4 Selección de las protecciones. 

En la presente instalación, se instalará, previamente al inversor, la caja de conexiones 

y protecciones con la finalidad de proteger la instalación fotovoltaica contra posibles 

sobrecargas y cortocircuitos. 

A continuación, se procede al cálculo de dichas protecciones. 

2.10.4.1 Protección frente a sobrecargas. 

Para que un fusible pueda proteger la línea frente a las posibles sobrecargas que 

puedan ocurrir, debe cumplir, obligatoriamente dos condiciones: 

 𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑍 

 𝐼2 ≤ 1.45 × 𝐼𝑍 

Donde: 

 IB es la intensidad de diseño. 

 In es el calibre del fusible seleccionado. 

 IZ es la intensidad admisible por el cable. 

 I2 es la intensidad que asegura el correcto funcionamiento de la protección. 
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Cumpliendo con la norma UNE 60269-1, se eligen fusibles de clase gPV, cuya I2 se 

define como: 

𝐼2 = 1,6 × 𝐼𝑛 

Si escogemos un fusible con un calibre de 20 A, podemos comprobar que: 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑍 → 17,5 𝐴 ≤ 20 ≤ 25 × 0,9 = 22,5 𝐴 

Cumpliría la primera condición. 

𝐼2 ≤ 1,45 × 𝐼𝑍 → 1,6 × 𝐼𝑛 = 32 𝐴 ≤ 1,45 × 25 × 0,9 = 32,625 𝐴 

Tal y como se puede observar, el fusible de 20 A de calibre cumple por muy poco la 

segunda condición por lo que, por motivos de seguridad, se decide por escoger fusibles 

de 25 A de calibre. 

2.10.4.2 Protección frente a cortocircuitos. 

Para que un fusible pueda proteger la línea frente a los posibles cortocircuitos que 

puedan ocurrir, debe cumplir, obligatoriamente dos condiciones: 

 𝑃𝑑𝐶 ≥ 𝐼𝐶𝐶𝑚á𝑥 

 𝐼𝑓5𝑠 ≤ 𝐼𝐶𝐶𝑚í𝑛 

Para el fusible escogido, el poder de corte (PdC) es de 20 kA, muy superior a la corriente 

máxima de cortocircuito de la instalación: 

𝑃𝑑𝐶 ≥ 𝐼𝐶𝐶𝑚á𝑥 → 20000 𝐴 ≥ 1,25 × 𝐼𝑠𝑐 = 1,25 × 17,5 = 21,875 𝐴 

Como la corriente de cortocircuito mínima (ICCmín) de un panel no es lo suficientemente 

elevada como para fundir el fusible, la cuarta condición se cumpliría siempre. 

Como el dimensionamiento de los conductores se ha realizado teniendo en cuenta la 

corriente de cortocircuito máxima (ICCmáx) como corriente que tienen que soportar, por lo 

que la corriente de cortocircuito mínima (ICCmín) no supone ningún peligro para la 

instalación fotovoltaica. 

2.10.5 Pérdidas globales de la instalación fotovoltaica. 

El rendimiento de la instalación puede verse afectado por diversos factores: 

 Rendimiento del inversor: el fabricante aporta las curvas de rendimiento del 

inversor, de las que se obtiene un rendimiento en torno al 98 %. 



 Proyecto de instalación eléctrica en baja tensión para un centro de día en Alcover 

117 
 

 

Ilustración 21. Curvas de rendimiento del inversor. 

 Pérdidas por la temperatura y baja irradiancia: 6,87 %. Obtenidas por la 

herramienta PVGIS. 

 Pérdidas por caída de tensión: Como se ha calculado anteriormente en el 

presente documento, las pérdidas por caída de tensión son de un 2,99 %. 

  Pérdidas por orientación: 2,55 %. Son generadas por cuestiones 

constructivas, ya que la orientación de los paneles es la misma que la del centro 

de día. 

 Pérdidas por inclinación: Los paneles son instalados con el ángulo óptimo (38 

%) obtenido de la herramienta PVGIS, por lo que se desestiman las pérdidas por 

inclinación. 

2.10.6 Producción eléctrica mensual. 

Para el cálculo de la energía producida por mes, se utiliza la herramienta PVGIS. La 

herramienta PVGIS permite obtener la energía producida teniendo en cuenta la 

inclinación y orientación del módulo fotovoltaico, material y pérdidas internas. 
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Ilustración 22. Interfaz PVGIS. 

En la interfaz anterior, se incluyen todos los datos de la instalación a calcular y este nos 

devuelve la tabla de energía total producida para cada mes del año: 

MES 
PRODUCCIÓN MEDIA 

MENSUAL (kWh) 

Enero 523,1 

Febrero 553,9 

Marzo 719,4 

Abril 692,2 

Mayo 763,8 

Junio 760,2 

Julio 778,3 

Agosto 737,8 

Septiembre 648,6 

Octubre 589,2 

Noviembre 508,1 

Diciembre 495,3 

Tabla 45. Producción media mensual de la instalación. 

2.10.7 Análisis económico de la instalación solar. 

A continuación, se procede a averiguar, si la instalación solar proyectada, sería viable 

desde el punto de vista económico. Primeramente, se estudia la inversión inicial de 

todos los componentes de la instalación y, a continuación, a partir de la energía total 

producida, se obtiene la cantidad de dinero que deja de pagarse a la compañía 

suministradora (beneficios). 
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2.10.7.1 Coste total de la energía producida por la instalación. 

El centro de día tiene contratada una factura 3.0A de Endesa E-Distribución Redes 

Digitales S.A.U. 

La principal característica de las tarifas 3.0A es que presentan una discriminación 

horaria en tres periodos, lo que significa que, a la hora de la facturación, el precio de la 

electricidad será diferente en cada franja horaria: 

1. Periodo Punta: está comprendido entre las 11:00 y las 15:00 en verano y entre 

las 18:00 y las 22:00 en invierno. Corresponde a las horas donde el precio de la 

electricidad es más alto. 

2. Periodo Valle: hace referencia a la franja horaria que va desde las 8:00 a las 

11:00, y desde las 15:00 a las 24:00 en verano y desde las 8:00 a las 18:00, y 

desde las 22:00 a las 24:00. Corresponde al periodo en el que el precio de la luz 

es más económico frente a las horas punta, pero no es el periodo más 

económico. 

3. Periodo Supervalle: comprende las horas que van desde las 00:00 horas a las 

8:00 horas durante todo el año. Es la franja horaria más económica de los tres 

periodos mencionados. 

El precio por kWh es diferente en cada periodo y es la suma del precio por kWh regulado, 

principalmente el peaje de acceso que hay que pagar a la Distribuidora para poder usar 

sus redes y el consumo realizado: 

El precio del peaje por kWh en cada periodo es de: 

 Periodo Punta: 0,0187 €/kWh 

 Periodo Valle: 0,0125 €/kWh 

 Periodo Supervalle: 0,00467 €/kWh 

 

El precio de la electricidad por kWh en cada periodo es de: 

 Periodo Punta: 0,0694 €/kWh 

 Periodo Valle: 0,0580 €/kWh 

 Periodo Supervalle: 0,0492 €/kWh 

 

Aunque las horas de los periodos son distintas para invierno y verano, el número de 

ellas de cada periodo son las mismas: 
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 Periodo Punta: 4 horas 

 Periodo Valle: 12 horas 

 Periodo 

Supervalle: 

8 horas 

 

Teniendo en cuenta las horas de cada periodo, se calcula el porcentaje de horas en las 

que el centro de día trabaja en Punta, Valle o Supervalle: 

%𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎 =
4

24
× 100 = 16,67 % 

%𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒 =
12

24
× 100 = 50 % 

%𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒 =
8

24
× 100 = 33,33 % 

Recogiendo los datos anteriormente citados, se procede a calcular el coste total de la 

energía generada por la instalación fotovoltaica, para ello, se debe calcular el coste del 

peaje de acceso a red y, seguidamente, el coste de la electricidad, aplicando las 

siguientes expresiones: 

€𝑃𝐸𝐴𝐽𝐸 = 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝐶𝐼Ó𝑁 𝑀𝐸𝑁𝑆𝑈𝐴𝐿 (𝑘𝑊ℎ) × (%𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎 × € 𝑘𝑊ℎ𝑃𝑒𝑎𝑗𝑒 𝑒𝑛 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎⁄

+ %𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒 × € 𝑘𝑊ℎ𝑃𝑒𝑎𝑗𝑒 𝑒𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒 +⁄ %𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒

× € 𝑘𝑊ℎ𝑃𝑒𝑎𝑗𝑒 𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒⁄ ) 

€𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇𝑅𝐼𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷 = 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝐶𝐼Ó𝑁 𝑀𝐸𝑁𝑆𝑈𝐴𝐿 (𝑘𝑊ℎ) × (%𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎

× € 𝑘𝑊ℎ𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎⁄ + %𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒

× € 𝑘𝑊ℎ𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒 +⁄ %𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒

× € 𝑘𝑊ℎ𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒)⁄  

Teniendo en cuenta ambas expresiones, se genera la siguiente tabla donde se recoge 

el coste total de la energía generada, sumando el coste del peaje con el coste de la 

electricidad por mes: 
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MES 
PRODUCCIÓN MEDIA 

MENSUAL (kWh) 
TOTAL € 

ENERO 523,1 35,51 

FEBRERO 553,9 37,60 

MARZO 719,4 48,84 

ABRIL 692,2 46,99 

MAYO 763,8 51,86 

JUNIO 760,2 51,61 

JULIO 778,3 52,84 

AGOSTO 737,8 50,09 

SEPTIEMBRE 648,6 44,03 

OCTUBRE 589,2 40,00 

NOVIEMBRE 508,1 34,50 

DICIEMBRE 495,3 33,63 

TOTAL 7769,9 527,50 

Tabla 46. Coste total de la energía generada. 

La potencia entregada por la instalación fotovoltaica no será lo suficientemente grande 

como para poder reducir la potencia contratada, ya que, la potencia normalizada 

inmediatamente inferior es de 34,641 kW y la instalación solar tiene una potencia pico 

de 5 kW, por tanto, en ningún caso tener la instalación supondrá un ahorro en el término 

de potencia. 

Al total del coste de la energía generada, se le debe sumar el impuesto sobre la 

electricidad, que corresponde a un 5,113 % del término de potencia y de consumo. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 + 5,113% 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎

= 527,50 + 5,113% 𝑑𝑒 527,50 = 554,47 €  

Para finalizar, aplicamos el IVA correspondiente a la electricidad, siendo este un 21% 

del total: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 21% 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

= 554,47 + 21% 𝑑𝑒 554,47 = 670,91 € 

En conclusión, mediante la instalación fotovoltaica proyectada, el titular del centro de 

día obtendrá unos ahorros de 670,91 € anuales, los cuales serán tratados como 

beneficios en el análisis económico. 
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2.10.7.2 Coste total de la instalación solar. 

Seguidamente, se contabiliza el coste del total de los materiales de la instalación solar, 

así como la mano de obra de su instalación. 

UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN EUROS/UD 
TOTAL 

EUROS 

UD PANELES FOTOVOLTAICOS 20 160,00 € 3.200,00 € 

UD SOPORTES 10 80,00 € 800,00 € 

UD INVERSOR FOTOVOLTAICO 1 1.650,00 € 1.650,00 € 

M 
CANALIZACIÓN FIJA EN SUPERFICIE 

DE BANDEJA PERFORADA DE ACERO 
16 3,93 € 62,88 € 

M CABLEADO 60 1,16 € 69,60 € 

UD OTROS ELEMENTOS 1 1.150,00 € 1.150,00 € 

H MANO DE OBRA 1 752,00 € 752,00 € 

 TOTAL 7.684,48 € 

Tabla 47. Coste total de la instalación FV. 

2.10.7.3 Cálculo de las medidas de rendimiento económico. 

Para estimar si la instalación fotovoltaica proyectada es viable o no en términos 

económicos, hay tres medidas de rendimiento económico que hay que estudiar, el VAN, 

el PR y el TIR. 

 VAN: Método que ayuda a conocer la rentabilidad del proyecto que se está 

trabajando. Dadas vaya alternativas a un proyecto, será mejor aquel con mayor 

VAN. 

Se calcula utilizando la siguiente fórmula: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼𝑂 + ∑
𝐹𝐶

(1 + 𝑖)𝑡
 

Donde: 

 Io: Inversión inicial del proyecto. 

 FC: flujo de dinero en cada periodo t (flujo de caja). 

 n: número de periodos de tiempo. 

 i: interés. 

Si el VAN es positivo, el proyecto está generando beneficios pero, si es negativo, el 

proyecto está generando pérdidas. 
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 TIR: tasa interna de rentabilidad. Es la tasa de actualización que hace 0 el VAN 

y se calcula de la siguiente manera: 

0 = −𝐼𝑂 + ∑
𝐹𝐶

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡
 

Donde: 

 Io: Inversión inicial del proyecto. 

 FC: flujo de dinero en cada periodo t (flujo de caja). 

 n: número de periodos de tiempo. 

 TIR: tasa interna de rentabilidad. 

 PR: período de retorno, tiempo que se necesita para recuperar la inversión inicial 

y se calcula de la siguiente manera: 

𝑃𝑅 =
𝐼𝑂

𝐹𝐶𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂 𝐴𝑁𝑈𝐴𝐿
 

Donde: 

 Io: Inversión inicial de proyecto. 

 FCPROMEDIO ANUAL: flujo de caja promedio anual. 

El valor de las medidas de rendimiento de la instalación fotovoltaica son: 

 VAN: 1362,59 € 

 TIR: 3,17 % 

 PR: 12,81 años 

 

A la vista de los resultados y, teniendo en cuenta que la instalación fotovoltaica tiene 

una garantía de 25 años, se puede deducir que la instalación genera beneficios. 

2.10.8 Justificación de la solución adoptada. 

2.10.8.1 Instalación de las placas fotovoltaicas directamente sobre la cubierta 

(ángulo de inclinación 0o). 

Primeramente, al igual que se hizo en el apartado anterior, mediante la herramienta 

PVGIS, se calcula la producción media mensual teniendo en cuenta una inclinación de 

0o. 
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MES 
PRODUCCIÓN MEDIA 

MENSUAL (kWh) 

Enero 268,5 

Febrero 348,8 

Marzo 554,2 

Abril 641,9 

Mayo 798,8 

Junio 841,1 

Julio 837,8 

Agosto 718,6 

Septiembre 542,4 

Octubre 408,0 

Noviembre 278,1 

Diciembre 234,0 

Tabla 48. Producción media mensual de la instalación (0º). 

Teniendo en cuenta los datos extraídos, se realiza de nuevo el análisis económico de la 

instalación: 

 Energía total generada durante un año: 6472,20 kWh. 

 Coste total de la energía generada: 531,61 €. 

A continuación, se contabiliza el nuevo coste de los materiales: 

UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN EUROS/UD 
TOTAL 

EUROS 

UD PANELES FOTOVOLTAICOS 20 160,00 € 3.200,00 € 

UD ESTRUCTURA COPLANAR 1 225,00 € 225,00 € 

UD INVERSOR FOTOVOLTAICO 1 1.650,00 € 1.650,00 € 

M 
CANALIZACIÓN FIJA EN SUPERFICIE 

DE BANDEJA PERFORADA DE ACERO 
16 3,93 € 62,88 € 

M CABLEADO 60 1,16 € 69,60 € 

UD OTROS ELEMENTOS 1 1.150,00 € 1.150,00 € 

H MANO DE OBRA 1 578,00 € 578,00 € 

 TOTAL 6935,48 € 

Tabla 49. Coste total de la instalación FV con instalación coplanar. 

Teniendo en cuenta las tablas anteriores, se calculan seguidamente las medidas de 

rendimiento económico: 
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 VAN: 233,16 € 

 TIR: 2,63 % 

 PR: 13,04 años 

 

2.11 CÁLCULO DE LA VIABILIDAD ECONÓMICA DE LA 

INSTALACIÓN DE BATERÍAS. 

MES 
PRODUCCIÓN MEDIA 

MENSUAL (kWh) 

Enero 523,1 

Febrero 553,9 

Marzo 719,4 

Abril 692,2 

Mayo 763,8 

Junio 760,2 

Julio 778,3 

Agosto 737,8 

Septiembre 648,6 

Octubre 589,2 

Noviembre 508,1 

Diciembre 495,3 

Tabla 50. Producción media mensual de la instalación. 

Se procede al cálculo de la energía generada los fines de semana por la instalación 

fotovoltaica: 

Como se puede observar en la tabla anterior la producción media anual de la instalación 

es de 7769,9 kWh. 

Teniendo en cuenta que, 2 de cada 7 días es fin de semana y el centro de día se 

encuentra en su estado de reposo, se procede a calcular la energía generada por la 

instalación fotovoltaica en dicho periodo durante un año. 

Energía generada los fines de semana durante un año: 

2

7
× 7769,9 = 2219,97 𝑘𝑊ℎ 𝑠𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 
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A partir del anterior punto es cuando aparece el anteriormente nombrado, coeficiente de 

autoconsumo, que es el que nos indica que porcentaje de la energía generada se 

consume y que porcentaje es excedente. 

Sabiendo que la producción media durante un día es de 3,5 kWh y que la consumida 

por el centro de día en reposo es de 2,5 kWh, se puede concluir que: 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  
2,5

3,5
= 0,714 

De lo que se deduce que el 71,4 % de la energía generada el fin de semana es 

consumida in situ y el 28,6 % son excedentes. 

Por tanto, los excedentes que tendrá la instalación fotovoltaica durante un año serán: 

28,6% 𝑑𝑒 2219,97 = 634,912 𝑘𝑊ℎ 

Teniendo en cuenta la energía a almacenar y el tipo de instalación, se instalan seis 

baterías de litio Pylontech 24 V 2,8 kWh, conectadas en paralelo. Estas baterías 

almacenan una energía útil de hasta 2,55 kWh por módulo de batería, suficiente para 

almacenar los excedentes de energía de la instalación fotovoltaica. 

Una vez averiguados todos los datos necesarios, se procede al nuevo cálculo de 

viabilidad económica, utilizando el mismo método que en el apartado 2.10.7 del apartado 

de cálculos del presente proyecto. 

Como ya se ha calculado en el apartado de análisis económico de la instalación solar, 

los ahorros anuales que ofrece la instalación son de 670,91 €. 

Se realiza un nuevo estudio del coste total de la instalación, ya que, con la instalación 

de los acumuladores, también aumenta la mano de obra, el cableado y el total de los 

materiales a adquirir: 
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UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN EUROS/UD 
TOTAL 

EUROS 

UD PANELES FOTOVOLTAICOS 20 160,00 € 3.200,00 € 

UD SOPORTES 10 80,00 € 800,00 € 

UD INVERSOR FOTOVOLTAICO 1 1.650,00 € 1.650,00 € 

UD BATERÍA SOLAR 1 4.000 € 4.000 € 

M 
CANALIZACIÓN FIJA EN SUPERFICIE 

DE BANDEJA PERFORADA DE ACERO 
16 3,93 € 62,88 € 

M CABLEADO 150 1,16 € 174 € 

UD OTROS ELEMENTOS 1 1.350,00 € 1.350,00 € 

H MANO DE OBRA 1 882,00 € 882,00 € 

 TOTAL 12.118,88 € 

Tabla 51. Precios instalación fotovoltaica con acumuladores. 

Una vez obtenidos los datos económicos, se procede al cálculo de las medidas de 

rendimiento económico para estimar si es viable realizar la instalación o no: 

 VAN: -3071,81 € 

 TIR: 1,3084 % 

 PR: 18,06 años 
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3 FICHAS TÉCNICAS DE LOS 

DIFERENTES EQUIPOS DE LA 

INSTALACIÓN 
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Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Emplazamiento.

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.0



Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Instalación eléctrica: Planta baja..

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.1



Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Instalación eléctrica: Planta primera.

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.2



Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Croquis azotea.

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.3



Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Instalación eléctrica: Exteriores.

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.4



Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Esquemas unifilares. CGBT.

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.5



Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Esquemas unifilares. Subcuadros.

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.6



Nombre

Dibujado Aitor Garcia

Comprobado

Escalas Nombre del

proyecto

Plano

Plano número

Esquemas unifilares. Conexión fotovoltaica y conmutación grupo electrógeno.

Proyecto básico de ejecución de centro de día para gente mayor

en la calle Fonts de la Glorieta S/N Alcover

S/N

Aitor Garcia

Fecha

01/09/2020

1.7
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5.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES 

La instalación eléctrica se realizará de acuerdo con el vigente Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias, Real 

Decreto 842/2002, de 2 de agosto. 

5.1.1 Conductores eléctricos. 

Para todos los conductores activos (fase-neutro), conductores de protección y todas sus 

conexiones en cuadros o cajas de derivación de la instalación, se empleará para cada 

caso el cable descrito en la memoria. Dichos cables serán los siguientes: 

 Para la línea de la derivación individual: 

 Tipo: RZ1-K (AS) según UNE 21123-4:1999 (baja 

emisión de humos y gases corrosivos). 

 Conductor: Cobre recocido flexible clase 5 según UNE 21022. 

 Tipo de cable: Multipolar aislado, sin armadura ni pantalla. 

 Tensión asignada: 0,6/1 kV. 

 Sección conductor: Trifásico según cálculos. 

 Material de aislamiento: Polietileno reticulado XLPE tipo DIX 3 UNE-HD 

603-1. 

 Material de cubierta: Compuesto termoplástico a base de poliolefina. 

 Tª. Máx. servicio normal: 90ºC. (aislamiento). 

 Tª. Máx. cortocircuito: 250ºC (aislamiento, 5 s. duración máx.). 

 Para cables a receptores convencionales de interior: 

 

 Tipo: ES 07Z1-K según UNE 211.002:2000 (baja 

emisión de humos y gases corrosivos). 

 Conductor: Cobre recocido flexible de clase 5 según UNE 

21022. 

 Tipo de cable: Unipolar aislado, sin armadura ni pantalla ni 

cubierta. 

 Tensión asignada: 450/750 V. 

 Sección conductor: Según cálculos. 

 Material de aislamiento: Poliolefina termoplástica TIZ1. 

 Tª. Máx. servicio normal: 70ºC (aislamiento). 

 Tª. Máx. cortocircuito: 160ºC (aislamiento, 5s. duración máx.). 
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 Se podrá utilizar también en instalación interior, cable tipo: 

 

 Tipo: RZ1-K (AS) según UNE 21123-4:1999 (baja 

emisión de humos y gases corrosivos). 

 Conductor: Cobre recocido flexible clase 5 según UNE 21022. 

 Tipo de cable: Unipolar o multipolar aislado, sin armadura ni 

pantalla. 

 Tensión asignada: 0,6/1 kV. 

 Sección conductor: Monofásico o trifásico según cálculos. 

 Material de aislamiento: Polietileno reticulado XLPE tipo DIX 3 UNE-HD 

603-1. 

 Material de cubierta: Compuesto termoplástico a base de poliolefina. 

 Tª. Máx. servicio normal: 90ºC. (aislamiento). 

 Tª. Máx. cortocircuito: 250ºC (aislamiento, 5 s. duración máx.). 

 La línea de salida del grupo electrógeno, será del tipo: 

 

 Tipo: SZ1-K (AS+) según UNE 211025 (tipo segurfoc). 

 Conductor: Cobre (clase 5). 

 Tipo de cable: Unipolar sin armadura ni pantalla. 

 Tensión asignada: 0,6/1 kV, UNE-HD 603-1, apartado 2.3. 

 Diámetro: Según cálculo. 

 Material de aislamiento: Compuesto termoestable. 

 Material de cubierta: Poliolefina, según tabla 1 del anexo de la norma 

UNE 21123. 

 Tª. Máx. servicio normal: 90ºC. (aislamiento). 

 Tª. Máx. cortocircuito: 250ºC (aislamiento, 5 s. duración máx.). 

 Características: Resistencia al fuego según UNE-EN 50200 

No propagador de incendio EN 50266-2-4 

Libre de halógenos UNE-EN 50267-2-1 

Baja corrosividad IEC 60754-2 

Baja emisión de humos opacos UNE-EN 50268-2 

El criterio de identificación de conductores será el descrito en próximos apartados del 

presente pliego de condiciones. 
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5.1.2 Conductores de protección. 

El tipo de cable para los conductores de protección, será el mismo tipo que su 

correspondiente circuito activo. En el apartado anterior, se describen las características 

de todos los tipos de conductores eléctricos de la instalación. 

Los conductores de protección serán de las mismas características y propiedades que 

los conductores activos a proteger. 

La sección mínima de los conductores de protección será igual a la fijada por la tabla 2 

de la Instrucción ITC-BT 018 apartado 3.4 en función de la sección de los conductores 

activos de la instalación. Siendo, en todos los casos, igual al de los conductores de fase, 

con un mínimo de 1,5 mm2. 

Los conductores de protección, unirán el borne principal de tierra con todas las masas 

de la instalación. En los cuadros y cajas de derivación, se realizará la distribución del 

conductor de protección a los diferentes circuitos, mediante bornes de conexión según 

UNE-EN 60.998-2-1. 

5.1.3 Identificación de los conductores. 

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

según la siguiente codificación: 

 Fase: Negro, gris, marrón. 

 Neutro: Azul claro. 

 Toma de tierra: Amarillo-verde (bicolor). 

En el cuadro principal de protección y distribución y secundarios, se emplazarán carteles 

identificativos en cada uno de los elementos de protección, haciendo referencia a los 

receptores que protegen o comandan. 

5.1.4 Tubos protectores. 

Todas las canalizaciones serán fijas, y estarán formadas de manera preferente por 

cables aislados en el interior de tubos protectores empotrados en pared de obra. Se 

podrá utilizar tubos fijados en montaje superficial o en el interior de canaletas 

directamente fijadas en pared, para la distribución en la planta sótano y en la conexión 

de las máquinas trifásicas y siempre en zonas que no sean de acceso de público. 

5.1.4.1 Tubos en montaje empotrado. 

Este tipo de canalizaciones se situarán empotradas en las paredes de obra de la 

edificación, alimentando principalmente las bases de enchufes y luminarias. Estarán 

formadas por tubo flexible corrugado de doble capa de PVC tipo mínimo 2221 no 
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propagador de llama UNE-EN 50.086, cumpliendo las exigencias impuestas en el punto 

1.2.2. de la ITC-BT 021, para montaje empotrado en obras de fábrica. Para el caso de 

la alimentación de las luminarias, el tubo será de las mismas características y discurrirá 

por falso techo grapado en el techo o por los huecos de los forjados, según casos. 

El diámetro interior de dichos tubos, se determinará a partir del número de cables 

alojados y las secciones de estos, de manera que la sección interior de estos sea 

superior a 3 veces la suma de las secciones totales de los cables alojados en él. 

5.1.4.2 Tubos en montaje superficial. 

Para este tipo de canalizaciones de la instalación, situadas en las paredes donde no sea 

preceptivo el montaje empotrado (zonas de sótano y alimentación de maquinaria) y en 

lugares no accesibles al público, estarán formadas por tubo de PVC rígido tipo 4321 no 

propagador de llama según UNE-EN 50.086, cumpliendo las exigencias impuestas en 

el punto 1.2.1. de la ITC-BT 21,  para montaje superficial. 

El diámetro interior de dichos tubos, se determinará a partir del número de cables 

alojados y las secciones de estos, de manera que la sección interior de éstos sea 

superior a 2,5 veces la suma de las secciones totales de los cables alojados en él. 

5.1.4.3 Tubo enterrado derivación individual. 

La derivación individual transcurrirá bajo tubo de PE desde la CGPM al CGBT. Este tubo 

será de las siguientes características: 

 Material: Polietileno de alta densidad corrugado. 

 Fuerza de compresión media 250/400 N. 

 Fuerza impacto ligera/normal. 

 Según UNE-EN 50086-2-4. 

5.1.5 Cajas de empalme y derivación. 

Como norma general, las conexiones, derivaciones o empalmes de los conductores, se 

realizarán en el interior de la caja debidamente acondicionada a tal fin, no permitiéndose 

cualquier otro tipo de modalidad. Para la relación de empalmes y derivaciones se 

utilizarán regletas con tornillos a presión, no pudiendo utilizarse el retorcimiento ni el 

encintado de los mismos. 

Las cajas de derivación y empalme (conexión) que se instalarán en las líneas interiores, 

serán de material aislante (PVC) y protegidas frente a la oxidación, para su instalación 

empotrada o sobre pared, según casos. La tapa será del mismo material aislante, 

ajustable a presión, mediante rosca o con tornillos. 
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Llevarán huellas de ruptura o huecos preparados para el paso de los tubos de 

distribución, que se introducirán 0,5 cm en el interior de ellas usando prensaestopas o 

cierres estancos al polvo adecuados. En el caso del paso de tubos de poliamida, se 

empalmarán a las cajas mediante rácores roscados y junta plástica estanca. Para 

dimensionar las cajas de derivación o empalme, se tendrá en cuenta el número de 

plástica estanca. Para dimensionar las cajas de derivación o empalme se tendrá en 

cuenta el número de conducciones y las dimensiones de los bornes de conexión, a fin 

de permitir el holgado alojamiento de todos los conductores que deban contener. Las 

conexiones, en su interior, se realizarán mediante bornes o dedales aislantes. 

El conjunto debe proporcionar un grado mínimo IP-54, en el caso de cajas en montaje 

superficial. 

5.1.6 Aparatos de mando y protección. 

5.1.6.1 Interruptores diferenciales. 

Constituidos por una envolvente aislante, sistema de conexiones y dispositivos de 

protección de corriente por defecto y desconexión. 

El dispositivo de protección estará formado por un núcleo magnético, pudiendo llevar 

además, protecciones adicionales de bilámina, sistema equivalente de disparo térmico 

y bobina de disparo magnético. 

Para intensidades nominales iguales o superiores a 100ª, se instalará un núcleo toroidal 

de sensibilidad según Proyecto y que actúe sobre la bobina de disparo en el interruptor 

automático asociado, en el circuito protegido. 

Se admite que formen parte de la misma envolvente de la del automático al que van 

asociados, definiendo un mismo aparato con ambas funciones asociadas. 

5.1.6.2 Interruptores automáticos. 

La protección contra sobrecargas y sobreintensidades, está asegurada con la 

instalación en cuadros, de interruptores automáticos magnetotérmicos de acuerdo a 

proyecto y cuyo calibre se determina según cálculos. 

Serán de corte omnipolar con fase protegida. Constituido por una envolvente de material 

aislante, sistema de conexiones y dispositivos de protección contra sobrecargas y 

cortocircuitos. 

El dispositivo de protección contra sobrecargas, estará formado por bimetálico o sistema 

equivalente de par térmico, y el de protección contra cortocircuitos, por bobina de 

disparo magnético. 
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En las derivaciones, la protección del cable frente a sobrecargas, se efectuará mediante 

el interruptor automático situado en el origen de cada instalación interior. 

De acuerdo con ITC-BT47, los motores deberán estar protegidos contra cortocircuitos y 

contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta última protección, ser de tal 

naturaleza que cubra, en los motores trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una 

de sus fases. 

En el caso de motores con arranque estrella-triángulo, la protección asegurará los 

circuitos, tanto para la conexión de estrella como para la conexión de triángulo. 

5.1.6.3 Desconectador fusible. 

En el caso de montar esta protección en la derivación individual antes del contador de 

energía, esta se montará en las fases y estará constituido por soporte y tapa. No se 

admitirá la instalación para la protección de líneas de mando o maniobra en el interior 

de cuadros. 

El soporte llevará bornes para conexión de los conductores de fase, contactos fijos con 

los bornes y sistema de fijación para montaje en caja general de protección y medida. 

La tapa, provista de manecilla de apertura, llevará el cortacircuito fusible de cartucho de 

fusión cerrada de la clase gL/gG. 

5.1.6.4 Circuitos derivados. Protección contra sobreintensidades. 

Para establecer esta protección se seguirá lo dispuesto en la instrucción ITC-BT22, 

debiendo tener en cuenta que el interruptor automático, que será de corte omnipolar, 

deberá instalarse sobre la fase y el neutro abriéndose, en caso de actuar, todos los 

contactos del interruptor. 

Puede exceptuarse la protección contra las sobreintensidades para las derivaciones, 

que aun teniendo su origen en una línea de mayor sección, no alimentan más que a un 

solo interruptor o toma de corriente con automático o fusibles incorporados. 

En los empalmes y puentes en el interior de los cuadros para la conexión de cada uno 

de los elementos de protección, se emplearán conductores de las mismas 

características y sección que el inmediatamente “aguas arriba” o de entrada a la 

conexión, según planos. 

5.1.7 Tomas de corriente. 

Se utilizarán, de forma general, las bases de enchufes tipo: 
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 Tomas F+N+CP, 16A, tipo C-2A s/. UNE-EN 20315, sin fusible y sin tapa 

estanca. 

 Tomas F+N+CP, 16A, tipo C-2A s/. UNE-EN 20315, sin fusible y con tapa 

estanca. 

5.1.8  Material en local mojado. 

Se emplearán los materiales descritos en el apartado 1.8.1.4 de la Memoria. 

5.2 NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 

Las instalaciones se ejecutarán por empresa instaladora con categoría especialista 

autorizada por el Servicio Territorial de Industria, de acuerdo con lo especificado en el 

presente proyecto, así como en los detalles constructivos y en las instrucciones técnicas 

ITC-BT. 

La citada empresa, al finalizar la obra, extenderá el oportuno certificado de instalación, 

responsabilizándose junto con el Director de Obra, de la correcta ejecución de la 

instalación, de acuerdo con lo señalado en el Proyecto. 

5.2.1 Condiciones. 

En la ejecución de las instalaciones, deberá tenerse en cuenta: 

Las canalizaciones eléctricas se dispondrán de manera que en cualquier momento se 

pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas y, llegado el 

caso, reemplazar fácilmente los conductores deteriorados. 

El cuadro general, estará construido de acuerdo a la norma IEB-37 y se instalará en 

lugar seco, suficientemente iluminado y ventilado. 

El conexionado de los dispositivos de protección colocados en los cuadros de 

distribución y protección, se realizará ordenadamente disponiendo de regletas de 

conexionado, tanto en los conductos activos como en los de protección. 

Cada uno de los circuitos dispondrá de su etiqueta nominativa, así como un rótulo 

metálico con el nombre del instalador autorizado y la fecha de ejecución de la instalación 

de los circuitos de fuerza y de iluminación. 

Como norma general, la instalación de tubos protectores se realizará de forma que un 

tubo protector solo contendrá conductores de un mismo y único circuito, no obstante, 

podrá contener conductores pertenecientes a circuitos diferentes si todos los 

conductores están aislados para la máxima tensión de servicio, todos los circuitos parten 

del mismo interruptor general de mando y protección, sin interposición de aparatos que 
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transformen la corriente, y cada circuito está protegido por separado contra 

sobreintensidades. 

Para la ejecución de la instalación bajo tubo protector, se tendrá en cuenta las 

prescripciones generales siguientes: 

 El trazado se hará siguiendo líneas paralelas a las verticales y horizontales que 

limitan las edificaciones. 

 Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que 

aseguren la continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 

 Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones 

de sección inadmisibles. 

 Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos 

después de colocados y fijados estos 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 metros. 

 Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas 

apropiadas de material aislante. En ningún caso se permitirá la unión de 

conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o 

arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre 

utilizando bornes de conexión. 

 Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas, 

protegidas contra la corrosión, ubicadas con una separación de 0.80 metros 

como máximo en alineaciones y siempre en los cambios de dirección, empalmes 

y en la proximidad de las entradas a cajas o aparatos. 

 Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalen, 

curvándolos o usando los accesorios necesarios, siendo conveniente su 

instalación a una altura mínima de 2,50 metros sobre el suelo. 

 En toda la longitud de los pasos de los elementos de la construcción, no se 

dispondrán empalmes o derivaciones de conductores, y estarán suficientemente 

protegidos contra los deterioros mecánicos, las acciones químicas y los efectos 

de la humedad. 

 Si la longitud de paso excede de 20 centímetros, se dispondrán tubos blindados. 

Las canalizaciones admitirán, como mínimo un conductor activo de fase, y otro 

identificado como conductor neutro si procede y, eventualmente, un conductor de 

protección cuando sea necesario. 
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En caso de existir un conductor neutro, no se utilizará un mismo conductor para varios 

circuitos. 

Todo conductor neutro, debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalación en 

que derive, utilizando los dispositivos adecuados, tal como un borne de conexión, de 

forma que permita la separación completa de cada circuito derivado del resto de la 

instalación. 

La cubierta, tapas o envolturas, manivelas y pulsadores de maniobra de los aparatos 

instalados en los locales húmedos o mojados, así como en aquellos en que las paredes 

y suelos sean conductores, serán de material aislante. 

Los aparatos para instalación saliente, pueden fijarse directamente a las paredes si, por 

construcción, disponen de una base o dispositivo equivalente. 

La instalación de aparatos empotrados se realizará utilizando cajas especiales para su 

empotramiento. Cuando estas cajas sean metálicas, estarán aisladas interiormente. 

Los mecanismos, como norma general, se colocarán de la forma siguiente: 

 Cajas de derivación, a 2,50 metros del suelo. 

 Interruptores y conmutadores a 1,50 metros del suelo. 

 Tomas de corriente, a 0,30 metros del suelo (según casos). 

5.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS. 

La Empresa Suministradora de energía procederá, antes de la conexión de la instalación 

a sus redes de distribución, a verificar las mismas en relación con el aislamiento que 

presentan con relación a tierra y entre conductores, así como, respecto a las corrientes 

de fuga que se produzcan en los receptores de uso simultáneo conectados a la misma, 

en el momento de realizar la prueba. 

Los valores de aislamiento no serán inferiores a 500.000 Ω, por lo que se refiere a la 

resistencia del aislamiento, determinada según la ITC-BT-19. 

Las corrientes de fuga, en las condiciones anteriores indicadas, no serán superiores, 

para el conjunto de la instalación, o para cada uno de los circuitos en que ésta pueda 

dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad que presenten los interruptores 

diferenciales instalados como protección contra contactos indirectos. 

Cuando los valores obtenidos en la indicada verificación sean inferiores o superiores a 

los señalados respectivamente para el aislamiento y corrientes de fuga, la Empresa 

Suministradora, no podrá conectar a sus redes las nuevas instalaciones receptoras, 
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debiendo en cada caso, poner el hecho en conocimiento de la Delegación Territorial de 

Industria en el plazo más breve posible. 

En todo caso, por los servicios técnicos de la Empresa Suministradora, se extenderá un 

boletín en el que conste el resultado de la comprobación que deberá ser firmado por el 

abonado, dándose por enterado. 

Por lo que respecta a la rigidez eléctrica de la instalación, ha de ser tal, que 

desconectados los aparatos de utilización, resista durante 1 minuto una prueba de 

tensión de 2U + 1000 V (1800 V) a frecuencia industrial. Este ensayo se realizará para 

cada uno de los conductores incluyendo el neutro con relación a tierra y entre 

conductores, salvo para aquellos materiales en los que se justifique que haya sido 

realizado dicho ensayo previamente por el fabricante. 

5.3.1 Funcionamiento de los interruptores diferenciales. 

Puesta la instalación interior en tensión, accionar el botón de prueba estando el aparato 

en posición cerrada. No se acepta la instalación si no se desconecta el interruptor 

diferencial. Esta prueba se hace para todos los interruptores diferenciales instalados. 

Puesta la instalación interior en tensión, conectar en una base para toma de corriente, 

el conductor de fase con el de protección a través de una lámpara de 150 W. no se 

acepta la instalación si no desconecta el interruptor diferencial. Esta prueba se realiza 

en una base de cada circuito. 

5.3.2 Funcionamiento de los interruptores automáticos. 

Abierto el interruptor automático, conectar mediante un puente los alvéolos de fases y 

neutro en la base para la toma de corriente más alejada del cuadro general de 

distribución. A continuación, se cierra el interruptor automático. No se acepta la 

instalación si no actúa el interruptor automático o el fusible de seguridad situado en la 

centralización de contadores, en un espacio de tiempo superior a 2 segundos. Esta 

prueba se realiza para todos los circuitos independientes. 

5.3.3 Existencia de corrientes de fuga. 

Cerrando el interruptor diferencial, y con tensión en los circuitos, se conectarán los 

receptores uno a uno hasta la potencia máxima para un tiempo no inferior a 5 minutos. 

No se aceptará la instalación si actúa el interruptor diferencial. Esta prueba se realizará, 

un por circuito. 



 Proyecto de instalación eléctrica en baja tensión para un centro de día en Alcover 

224 
 

5.3.4 Resistencia de la toma de tierra. 

Abriendo el borne de conexión de toma de tierra, se efectuará lectura de la resistencia 

de toma de tierra. No se acepta la instalación si el valor obtenido es superior al exigido 

por el Proyecto. 

5.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD. 

La propiedad recibirá los correspondientes planos del montaje de la instalación, valores 

de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones durante su instalación o en 

sucesivas mediciones, y referencia del domicilio social y otros datos de la Empresa 

Instaladora. Deberá formalizar un contrato de mantenimiento con empresa instaladora 

autorizada. 

No se podrá modificar la instalación sin la previa intervención del instalador autorizado 

o Técnico competente, según corresponda. 

Cada 5 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 la protegen. 

Las lámparas o cualquier otro elemento de iluminación, no se suspenderá directamente 

de los hilos correspondientes, únicamente y con carácter provisional, se utilizarán como 

soporte de una bombilla. 

Para la limpieza de las lámparas, cambio de bombillas y cualquier otra manipulación en 

la instalación, se desconectará el interruptor automático correspondiente. Para 

ausencias prolongadas se desconectará el interruptor diferencial. 

Cada 5 años se comprobará el aislamiento de la instalación interior entre cada conductor 

y tierra y entre cada dos conductores, no deberá ser inferior a 500.000 Ω. Se repararán 

los defectos encontrados. 

Cada 2 años y en época en que el terreno está más seco, se medirá la resistencia de la 

tierra y se comprobará que no sobrepasa el valor prefijado. Asimismo, se comprobará 

mediante inspección visual el estado frente a la corrosión de la conexión de la barra de 

puesta a tierra con la arqueta y la continuidad de la línea que las une. Se repararán los 

defectos encontrados. 

La ejecución de la instalación debe realizarse en todo momento respetando todas las 

medidas de seguridad. 

No deben dejarse al aire partes activas de los circuitos, las cuales pudieran causar 

daños a propios y a terceros. Las partes activas deben estar perfectamente conectadas 
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y aisladas. Se evitará trabajar en tensión, desconectándose esta cuando fuese 

necesario. 

En las instalaciones aéreas se tomarán las medidas necesarias para evitar caídas y 

demás riesgos relacionados con este tipo de instalación. 

En todo caso, se deberá cumplir el “Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo” 

y los reglamentos que lo complementan, y las condiciones de seguridad en el 

“Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión” en los diferentes apartados sobre los que 

pueda actuar. 

Asimismo, según ITC05, la instalación requerirá cada 5 años de inspección periódica 

por Organismo de Control Autorizado, por tratarse de un local de pública concurrencia. 
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6.1 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN DE MATERIAL (PEM). 

Código Ud Descripción Medición Euros/Ud. Total  Euros 

      
1   ELECTRICIDAD       

      
1.1   INSTALACIÓN DE ENLACE 

  
    

1.1.1 M Canalización enterrada de tubo curvable, 

suministrado en rollo, de polietileno de doble pared 

(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, 

de 160 mm de diámetro normal, resistencia a la 

compresión 450 N. 

2,00 11,40 € 22,80 € 

1.1.2 M Canalización fija en superficie de PVC, serie B, de 

50 mm de diámetro. 

3,00 3,75 € 11,25 € 

1.1.3 UD Toma de tierra formada por una pica de acero 

cobreada de 2 m de longitud. 

2,00 134,62 € 269,24 € 

1.1.4 M Conductor de tierra formado por cable rígido de 

cobre desnudo trenzado de 50 mm2 de sección. 

4,00 6,00 € 24,00 € 

1.1.5 UD Caja general de protección BUC, equipada con 

bornes de conexión, bases unipolares cerradas 

previstas para colocar fusibles de intensidad 

máxima 250 A, esquema 9. 

1,00 325,80 € 325,80 € 

1.1.6 UD Caja de seccionamiento BUC, equipada con bornes 

de conexión, bases unipolares cerradas previstas 

para colocar fusibles de intensidad máxima 250 A, 

normalizada por la compañía distribuidora. 

1,00 227,60 € 227,60 € 

1.1.7 UD Caja de protección  y medida TMF-1, de hasta 63 A 

de intensidad, formada por un contador trifásico, 

instalada en el interior de hornacina mural, 

normalizada por la compañía suministradora. 

1,00 226,68 € 226,68 € 

1.2   PUESTA A TIERRA DEL EDIFICIO 
  

    

1.2.1 UD Red de conexión a tierra para estructura de 

hormigón del edificio con 253 m de conductor de 

cobre desnudo de 35 mm2 

1,00 3.180,30 € 3.180,30 € 

1.3   INSTALACIÓN INTERIOR 
  

    



 Proyecto de instalación eléctrica en baja tensión para un centro de día en Alcover 

228 
 

1.3.1 M Derivación individual trifásica subterránea por local 

comercial u oficina, formada por cables unipolares 

con conductores de cobre, RZ1-K (AS) 4X25 mm2, 

siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo 

protector de polietileno de doble pared, de 75 mm 

de diámetro. 

33,00 21,60 € 712,80 € 

1.3.2 UD Batería automática de condensadores, para 32,25 

kVA de potencia reactiva, de 3 escalones con una 

relación de potencia entre condensadores de 1:2:2, 

para alimentación trifásica a 400 V de tensión y 50 

Hz de frecuencia, con contactores y fusibles. 

1,00 1.040,18 € 1.040,18 € 

1.3.3 UD Cuadro general de mando y protección del edificio. 

Según esquema unifilar. 

1,00 2.550,25 € 2.550,25 € 

1.3.4 UD Subcuadro de planta primera. Según esquema 

unifilar. 

1,00 1.051,93 € 1.051,93 € 

1.3.5 UD Subcuadro de climatización y ACS. Según esquema 

unifilar. 

1,00 605,54 € 605,54 € 

1.3.6 UD Subcuadro de agua fría. Según esquema unifilar. 1,00 337,70 € 337,70 € 

1.3.7 M Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de la 

llama, con conductor multifilar de cobre de clase 5 (-

K) de 1,5 mm2 de sección, con aislamiento de 

compuesto termoplástico con poliolefina libre de 

halógenos con baja emisión de humos y gases 

corrosivos (Z1), siendo la tensión asignada de 

450/750 V. 

2.000,00 0,56 € 1.120,00 € 

1.3.8 M Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de la 

llama, con conductor multifilar de cobre de clase 5 (-

K) de 2,5 mm2 de sección, con aislamiento de 

compuesto termoplástico con poliolefina libre de 

halógenos con baja emisión de humos y gases 

corrosivos (Z1), siendo la tensión asignada de 

450/750 V. 

4.000,00 0,70 € 2.800,00 € 

1.3.9 M Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de la 

llama, con conductor multifilar de cobre de clase 5 (-

K) de 4 mm2 de sección, con aislamiento de 

compuesto termoplástico con poliolefina libre de 

halógenos con baja emisión de humos y gases 

corrosivos (Z1), siendo la tensión asignada de 

450/750 V. 

200,00 0,92 € 184,00 € 
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1.3.10 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la 

llama, con conductor multifilar de cobre de clase 5 (-

K) de 6 mm2 de sección, con aislamiento de 

compuesto termoplástico con poliolefina libre de 

halógenos con baja emisión de humos y gases 

corrosivos (Z1), siendo la tensión asignada de 

450/750 V. 

100,00 1,60 € 160,00 € 

1.3.11 M Cable multipolar H07ZZ-F (AS), con conductor de 

cobre de clase 5 (-F) de 5G6 mm2 de sección, con 

aislamiento de compuesto reticulado a base de 

poliolefina libre de halógenos (Z) y cubierta de 

compuesto reticulado a base de poliolefina libre de 

halógenos (Z), siendo su tensión asignada de 

450/750 V. 

40,00 12,78 € 511,20 € 

1.3.12 M Canalización fija en superficie de bandeja perforada 

de PVC rígido de 100x200 mm. 

50,00 17,80 € 890,00 € 

1.3.13 M Canalización en conducto de obra de fábrica (no 

incluido en este precio) de tubo curvable, 

suministrado en royo, de polietileno de doble pared 

(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, 

de 40 mm de diámetro  nominal, resistencia a la 

compresión 450 N. 

60,00 2,21 € 132,60 € 

1.3.14 M Canalización empotrada en elemento de 

construcción de obra de fábrica de tubo curvable de 

poliamida, exento de halógenos, transversalmente 

elástico, corrugado, de color gris, de 16 mm de 

diámetro nominal, resistencia a la compresión 320 

N, con grado de protección IP 547. 

670,00 1,14 € 763,80 € 

1.3.15 M Canalización empotrada en elemento de 

construcción de obra de fábrica de tubo curvable de 

poliamida, exento de halógenos, transversalmente 

elástico, corrugado, de color gris, de 20 mm de 

diámetro nominal, resistencia a la compresión 320 

N, con grado de protección IP 547. 

1.333,00 1,30 € 1.732,90 € 

1.3.16 M Canalización empotrada en elemento de 

construcción de obra de fábrica de tubo curvable de 

poliamida, exento de halógenos, transversalmente 

elástico, corrugado, de color gris, de 32 mm de 

diámetro nominal, resistencia a la compresión 320 

N, con grado de protección IP 547. 

140,00 2,16 € 302,40 € 
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1.3.17 UD Caja de distribución de plástico, para empotrar, 

modular, con grados de protección IP 30 y IK 07, 

aislamiento clase II, tensión nominal 400 V, para 5 

módulos. 

35,00 10,61 € 371,35 € 

1.4   GRUPO ELECTRÓGENO 
  

    

1.4.1 UD Grupo electrógeno de alto rendimiento, de 

combustión diésel con régimen de trabajo a 

1500rpm, modelo E-45S/Hi y de potencia 45kVA – 

36kW en servicio de emergencia, de construcción 

tipo INSONORIZADO. Refrigerado por agua. 

Sistema de arranque eléctrico mediante baterías de 

12V. Dispone de sistema de combustible, 

lubricación y admisión completos y con filtros de 

larga duración y fiabilidad. Regulación mecánica de 

velocidad.  

La generación eléctrica es trifásica, con una tensión 

de salida de 400/230V, una frecuencia de 50Hz. y 

un Cos phi: 0.8, dispone además de placa de 

regulación electrónica de tensión AVR de alta 

precisión. 

1,00 8.616,10 € 8.616,10 € 

1.4.2 M Canalización subterránea de tubo curvable, 

suministrado en royo de polietileno de doble pared 

(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, 

de 63 mm de diámetro nominal, resistencia a la 

compresión 450 N. 

25,00 5,63 € 140,75 € 

1.4.3 M Canalización fija en superficie de PVC, serie B, de 

40 mm de diámetro. 

5,00 3,21 € 16,05 € 

1.4.4 M Cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de la 

llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 5G6 

mm2 de sección, con aislamiento de polietileno 

reticulado (R) y cubierta de compuesto 

termoplástico a fuerza de poliolefina libre de 

halógenos con baja emisión de humos y gases 

corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada de 

0,6/1 kV. 

30,00 4,89 € 146,70 € 

1.4.5 M Conducto circular tubular tipo junta de chapa de 

acero galvanizado de pared simple helicoidal, de 

125 mm de diámetro, colocado en posición vertical, 

7,00 17,97 € 125,79 € 
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por instalación de ventilación con una salida por 

planta. 

1.5   ILUMINACIÓN 
  

    

1.5.1 UD Luminaria modular 720 M4 de SIMON o 

equivalente, cuadrada de 595x595 mm para 

instalación en superficie en Techo técnico perfilería 

vista, con tecnología LED formada por múltiples 

LEDs de baja potencia, con distribución fotométrica 

General. 

Cuerpo fabricado en lámina de aluminio y pintado 

en Blanco. Equipo electrónico incorporado en la 

luminaria, con control 1-10 V, aislado del cuerpo 

óptico y de la temperatura que este último genera. 

Diseñada con una distinguida estética creando un 

efecto marco gracias a la transparencia de su 

difusor. Lúmenes disponibles 4100 lm para NW y 

consumo total de la luminaria de 34W (eficiencia del 

sistema real 120 lm/w). CRI>80. 

Instalable también en techo escayola, superficie, 

perfil oculto o semioculto mediante accesorio. 

Tensión de red 100-240 V 50/60Hz. Mantenimiento 

luminoso L70 >100.000 h a 25ºC. y L90>40.000 h a 

25ºC. 

Dimensiones luminaria: 595x595x60 mm. IP 44. 

Altura mínima de instalación: 120 mm. Peso 

de la luminaria 4.9 kg. 

Seguridad Fotobiológica: Grupo exento. 

Marcado CE. 

20,00 178,25 € 3.565,00 € 
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1.5.2 UD Luminaria modular 720 M4 de SIMON o 

equivalente, cuadrada de 595x595 mm para 

instalación en Techo técnico perfilería vista, con 

tecnología LED formada por múltiples LEDs de baja 

potencia, con distribución fotométrica General. 

Cuerpo fabricado en lámina de aluminio y pintado 

en Blanco. 

Equipo electrónico incorporado en la luminaria, con 

control 1-10 V, aislado del cuerpo óptico y de la 

temperatura que éste último genera. Diseñada con 

una distinguida estética creando un efecto marco 

gracias a la transparencia de su difusor. 

Lúmenes disponibles 4100 lm para NW y consumo 

total de la luminaria de 34W. (Eficiencia del sistema 

real 120 lm/w). CRI>80. 

Instalable también en techo escayola, superficie, 

perfil oculto o semioculto mediante accesorio. 

Tensión de red 100-240 V 50/60Hz. 

Mantenimiento luminoso L70 >100.000 h a 25ºC. y 

L90>40.000 h a 25ºC. 

Dimensiones luminaria: 595x595x60 mm. IP 44. 

Altura mínima de instalación: 120 mm. Peso de la 

luminaria 4.9 kg. 

Seguridad Fotobiológica: Grupo exento. 

Marcado CE. 

22,00 113,33 € 2.493,26 € 
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1.5.3 UD DOWNLIGHT 725.22 de SIMON o equivalente, 

circular de 233 mm de diámetro, con tecnología 

LED y equipado con difusor fabricado en PMMA, 

efecto lámina de luz y distribución fotométrica 

General de 120. 

Cuerpo fabricado en inyección de aluminio y 

pintado en Blanco. 

Equipo electrónico incorporado en el interior de la 

luminaria, con control ON-OFF. Disipador fabricado 

en aluminio de alta conductancia, con aletas para 

una óptima refrigeración del LED. 

Lúmenes disponibles 2300 lm para NW y consumo 

total de la luminaria de 24W. (eficiencia del sistema 

real 96 lm/w). CRI>80. 

Instalable en superficie mediante accesorio. 

Tensión de red 100-240 V 50Hz. 

Mantenimiento luminoso L70 >30.000 h a 25ºC. 

Dimensiones luminaria: 233mm de diámetro x 57 

mm de profundidad. IP 20. Altura de 

empotramiento: 107 mm. Diámetro de corte: 210 

mm. Sistema de sujeción mediante grapas de alta 

resistencia. Peso de la luminaria completa 1.25 kg. 

Seguridad Fotobiológica: Grupo exento. 

Marcado CE. 

31,00 59,35 € 1.839,85 € 

1.5.4 UD Downlight 706.21 de SIMON o equivalente, circular, 

para instalación Empotrado con tecnología LED y 

una distribución fotométrica WIDE FLOOD de 50. 

Cuerpo fabricado en inyección de aluminio y 

pintado en Blanco. 

Equipo electrónico con control ON-OFF aislado de 

la luminaria y del cuerpo óptico y la temperatura 

que este último genera. Disipador fabricado en 

aluminio de alta conductancia para una óptima 

refrigeración del LED. 

Lúmenes disponibles 950 lm para NW, y consumo 

total de la luminaria de 15W. (eficiencia del sistema 

real de 64 lm/w ). CRI>80. 

Mantenimiento luminoso L70 >30.000 h a 25?C. 

Dimensiones de la luminaria: 82 mm de diámetro x 

110 mm de profundidad. Peso: 0.3 kg. IP 20. 

15,00 36,72 € 550,80 € 
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Altura de empotramiento 180 mm. Diámetro de 

corte 72 mm. 

Seguridad fotobiológica: Categoría Exento. 

Tensión de alimentación de 100-240 V, 50-60Hz. 

Marcado CE. 

1.5.5 UD Downlight 706.21 de SIMON o equivalente, circular, 

para instalación Empotrado con tecnología LED y 

una distribución fotométrica WIDE FLOOD de 50. 

Cuerpo fabricado en inyección de aluminio y 

pintado en Blanco. 

Equipo electrónico con control ON-OFF aislado de 

la luminaria y del cuerpo óptico y la temperatura 

que este último genera. Disipador fabricado en 

aluminio de alta conductancia para una óptima 

refrigeración del LED. 

Lúmenes disponibles 950 lm para NW, y consumo 

total de la luminaria de 15W. (eficiencia del sistema 

real de 64 lm/w ). CRI>80. 

Mantenimiento luminoso L70 >30.000 h a 25?C. 

Dimensiones de la luminaria: 82 mm de diámetro x 

110 mm de profundidad. Peso: 0.3 kg. IP 20. 

Altura de empotramiento 180 mm. Diámetro de 

corte 72 mm. 

Seguridad fotobiológica: Categoría Exento. 

Tensión de alimentación de 100-240 V, 50-60Hz. 

Marcado CE. 

4,00 36,72 € 146,88 € 
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1.5.6 UD DOWNLIGHT 725.22 de SIMON o equivalente para 

exterior, circular de 233 mm de diámetro, con 

tecnología LED y equipado con difusor fabricado en 

PMMA, efecto lámina de luz y distribución 

fotométrica General de 120. 

Cuerpo fabricado en inyección de aluminio y 

pintado en Blanco. 

Equipo electrónico incorporado en el interior de la 

luminaria, con control ON-OFF. Disipador fabricado 

en aluminio de alta conductancia, con aletas para 

una óptima refrigeración del LED. 

Lúmenes disponibles 2300 lm para NW y consumo 

total de la luminaria de 24W. (eficiencia del sistema 

real 96 lm/w). CRI>80. 

Instalable en superficie mediante accesorio. 

Tensión de red 100-240 V 50Hz. 

Mantenimiento luminoso L70 >30.000 h a 25?C. 

Dimensiones luminaria: 233mm de diámetro x 57 

mm de profundidad. IP 20. Altura de 

empotramiento: 107 mm. Diámetro de corte: 210 

mm. Sistema de sujeción mediante grapas de alta 

resistencia. Peso de la luminaria completa 1.25 kg. 

Seguridad Fotobiológica: Grupo exento. 

Marcado CE. 

7,00 124,26 € 869,82 € 

1.5.7 UD Luminaria de 1276x100x100 para una lámpara 

fluorescente TL de 36 W. 

11,00 34,68 € 381,48 € 

1.5.8 UD Luminaria de emergencia, empotrada n el techo, 

con tubo lineal fluorescente 6 W, flujo luminoso de 

155 lúmenes. 

42,00 52,02 € 2.184,84 € 

1.5.9 UD Aplique de pared, de 402x130x400 mm, para una 

lámpara fluorescente TC-L de 24 W. 

3,00 116,88 € 350,64 € 

1.5.10 UD Detector de presencia de infrarrojos para la 

automatización del sistema de iluminación, modelo 

DICROMAT + CR "ORBIS", montaje empotrado en 

el techo, funcionalidad de detección continua de la 

luminosidad y de la presencia, orientable 

manualmente, posibilidad de conectar hasta 4 

sensores adicionales, ángulo de detección de 360º. 

Posibilidad de programación con mando a distancia, 

1,00 155,07 € 155,07 € 
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regulable en tiempo, en sensibilidad lumínica y en 

rango. 

1.5.11 UD Detector de movimiento de infrarrojos para 

automatización del sistema de iluminación, modelo 

DICROMAT "ORBIS", montaje empotrado en techo, 

ángulo de detección de 360º, rango de 7 metros de 

diámetro a 2,5m de altura, regulable en tiempo y en 

sensibilidad lumínica. 

10,00 61,35 € 613,50 € 

1.5.12 UD Detector de movimiento de infrarrojos para 

automatización del sistema de iluminación, modelo 

MULTIMAT "ORBIS", montaje en pared vertical o 

en techo, para colocación en intemperie, orientable 

manualmente, con articulación para permitir el 

montaje en techo, ángulo de detección de 200º, 

rango de detección frontal de 12 metros y lateral de 

8 metros, regulable en tiempo y sensibilidad 

lumínica. 

2,00 65,93 € 131,86 € 

1.5.13 UD Detector de movimiento de infrarrojos para 

automatización del sistema de iluminación, modelo 

PROXIMAT "ORBIS", montaje en pared vertical, 

para colocación exterior, protegido de la lluvia, 

ángulo de detección de 240º, rango de detección 

frontal de 12 metros y lateral de 9 metros, regulable 

en tiempo y sensibilidad lumínica y en rango. 

1,00 57,24 € 57,24 € 

1.6   MECANISMOS 
  

    

1.6.1 UD Caja universal de un elemento, para empotrar, de 

plástico ABS autoextinguible, libre de halógenos, 

enlazable por los 4 lados, de 100x150x42 mm. 

55,00 1,12 € 61,60 € 

1.6.2 UD Interruptor unipolar (1P), gama media, intensidad 

asignada 10 AX, tensión asignada 250 V, con tecla 

simple, de color blanco y marco embellecedor para 

un elemento, de color blanco, empotrada. 

18,00 12,20 € 219,60 € 
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1.6.3 UD Toma de corriente con contacto de tierra (2P+T), 

tipo Schuko, gama media, intensidad asignada 16 

A, tensión asignada 250 V, con tapa, de color 

blanco y marco embellecedor para un elemento de 

color blanco, empotrada 

157,00 11,82 € 1.855,74 € 

1.6.4 UD Base de toma de TV/R-SAT, gama media con tapa 

de color blanco y marco embellecedor para un 

elemento, de color blanco, empotrada. 

4,00 20,21 € 80,84 € 

1.6.5 UD Toma simple RJ45 categoría 5e U/UTP, gama 

media, con tapa, de color blanco y marco 

embellecedor para un elemento de color blanco, 

empotrada. 

2,00 27,85 € 55,70 € 

1.6.6 UD Zumbador, gama media, tensión de alimentación 

230 V, con tapa con reja, de color blanco y marco 

embellecedor para un elemento, de color blanco, 

empotrado. 

1,00 24,56 € 24,56 € 

1.6.7 UD Interruptor unipolar (1P) estanco, con grado de 

protección IP 55, monobloque, con indicador de 

posición luminoso, gama básica, intensidad 

asignada 10 AX, tensión asignada 250 V, con tecla 

con visor y caja de color gris, instalado en 

superficie. 

5,00 18,34 € 91,70 € 

1.6.8 UD Toma de corriente con contacto de tierra (2P+T), 

tipo Schuko, estanco, con grado de protección IP 

55, monobloque, gama básica, intensidad asignada 

16 A, tensión asignada 250 V, con tapa y caja con 

tapa de color gris, instalada en superficie. 

12,00 14,14 € 169,68 € 

1.6.9 UD Kit caja empotrable en tierra con 4 tomas de 

corriente tipo Schuko con contacto de tierra (2P+T), 

tipo Simon CIMA o equivalente. Incluidas las bases, 

la caja y la tapa. Totalmente instalada. 

10,00 59,39 € 593,90 € 

1.7   INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
  

    

1.7.1 UD Módulo fotovoltaico policristalino para instalación 

aislada / conexión a red, potencia de pico 250 Wp, 

con marco de aluminio anodizado, protección con 

vidrio templado, caja de conexión, precableado con 

conectores especiales, colocado con soporte sobre 

suelo y tejado plano. 

20,00 160,00 € 3.200,00 € 
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1.7.2 UD Estructuras de soporte para fijar los módulos 

fotovoltaicos en cualquier tipo de cubierta 

10,00 80,00 € 800,00 € 

1.7.3 UD Inversor para instalación fotovoltaica de conexión a 

red, trifásico, potencia nominal de salida 5000 W. 

tensión nominal de entrada 595 V, rendimiento 

máximo de 98%, grado de protección IP-65, 

colocado. 

Totalmente instalado y en funcionamiento. 

1,00 1.650,00 € 1.650,00 € 

1.7.4 M Tubo rígido de PVC, de 50 mm de diámetro 

nominal, aislante y no propagador de la llama, con 

una resistencia al impacto de 2 J, resistencia a 

compresión de 1250 N y una rigidez dieléctrica de 

2000 V, con unión roscada y montado 

superficialmente. 

16,00 3,93 € 62,88 € 

1.7.5 M Suministro y montaje de  Cable de Baja Tensión 

EXZHELLENT Solar ZZ-F  (PV1-F TÜV), Libre de 

Halógenos, 0.6/1 kV c.a. - 1.8 kV c.c. de 1x4 mm2. 

Descripción 

1. Conductor: Cobre estañado, flexible clase 5. 

2. Aislamiento: Elastómero reticulado libre de 

halógenos. 

3. Cubierta Exterior: Elastómero reticulado libre de 

halógenos. 

Aplicaciones 

Para conexionado entre placas fotovoltaicas y 

entre placas fotovoltaicas e inversor (sistemas de 

corriente continua). 

Características 

• Cable de seguridad, no propagador de la llama, 

libre de halógenos y de reducida opacidad de los 

humos emitidos. 

• Resistencia a la intemperie. 

• Trabajo a temperaturas ambientes extremas, 

desde -40 ºC hasta +90 ºC. 

• Temperatura máx. en el conductor de 120 ºC 

durante 20.000 horas (EN 50168, tabla A.3). 

• Excelentes prestaciones mecánicas. 

• Servicios móviles. No recomendado para 

instalación enterrada. 

• Garantía de funcionamiento mínima de 25 años. 

60,00 1,16 € 69,60 € 
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• Intensidades máx. admisibles con temperatura 

ambiente de 60 ºC y temperatura máxima en el 

conductor de 120 ºC. 

1.7.6 UD Material auxiliar para la instalación. 1,00 1.150,00 € 1.150,00 € 

1.7.7 UD Mano de obra total para la instalación y puesta en 

marcha de la instalación fotovoltaica. 

1,00 752,00 € 752,00 € 

      

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 52.777,75 €   

 

Asciende el presupuesto de la ejecución del material de la instalación a la cantidad de: 

 

// CINCUENTA Y DOS MIL SETENCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS Y SETENTA 

Y CINCO CÉNTIMOS (52.777,75 €) // 

6.2 PRESUPUESTO TOTAL. 

DESCRIPCIÓN IMPORTE 

Capítulo 1.1: Instalaciones de enlace. 1.107,37 € 

Capítulo 1.2: Puesta a tierra de edificio. 3.180,30 € 

Capítulo 1.3: Instalación interior. 15.266,65 € 

Capítulo 1.4: Grupo electrógeno 9.045,39 € 

Capítulo 1.5: Iluminación. 13.340,24 € 

Capítulo 1.6: Mecanismos. 3.153,32 € 

Capítulo 1.7: Instalación fotovoltaica. 7.684,48 € 

TOTAL PEM (PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN DE MATERIAL) 52.777,75 € 

GASTOS FIJOS, GESTIÓN Y LEGALIZACIÓN (12%) 6.333,33 € 

BENEFICIO INDUSTRIAL (15%) 7.916,66 € 

TOTAL PEC (PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA) 67.027,74 € 

INGENIERÍA (7%) 4.691,94 € 

TOTAL 71.719,68 € 

IVA (21%) 15.061,13 € 

TOTAL (IVA incl.) 86.780,82 € 

Asciende el presupuesto total de la instalación a la cantidad de: 

// OCHENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS DIECINUEVE EUROS Y OCHENTA Y DOS 

CÉNTIMOS (86.780,82 €) // 

 


