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1. Objeto del proyecto 

El presente Proyecto tiene por objeto el describir y justificar las cualidades y 

magnitudes de las diferentes instalaciones a ejecutar, instalación eléctrica e iluminación, 

fotovoltaica y agua caliente sanitaria, dando cumplimiento a la Normativa vigente, con el 

fin de obtener la Autorización Administrativa y la Ejecución de las instalaciones para que 

sirva de base a la hora de proceder a la ejecución de dicho Proyecto mediante la utilización 

de Energías Renovables. 

2. Abstract 

In this work, an electrical installation project will be carried out in a single-family 

home using computer software and basing the data on the information provided by the 

Low Voltage Electrotechnical Regulation. 

Taking into account current energy efficiency conditions, we will add photovoltaic 

and thermal solar energy to generate both electricity and sanitary hot water. 

18 panels and two inverters with a production capacity of 5850 W will be installed, 

all of them placed on the roof of the house to make the most of the space, in addition a 

box will be implemented to protect electrical appliances from inclement weather. 

6 interior circuits will be calculated and placed, one for lighting, two for power and 

the rest for the kitchen, wet circuits and for both bathrooms. In turn, a new grounding will 

be added by placing a two-meter-deep grounding box, near the facilities chute in the 

arable land part of the parcel. 

A thermosyphon with a capacity of 150 liters will also be mounted with a 50 liter 

electric boiler, with this it should be more than enough to supply the 4 members of the 

house with hot water, thus providing considerable energy savings. 

Finally, a lighting study will be carried out to find out the number of lights to be 

placed in each space of the house. 

3. Antecedentes del proyecto 

Se dispone de una vivienda junto a una parcela en el municipio de Fasnia, tiene una 

instalación hecha hace al menos 55 años. Debido al mal estado de esta se procederá a 

anular la vieja instalación y a instalar una nueva. 

El objetivo será realizar una nueva instalación siguiendo el REBT moderno y 

adaptándola a las necesidades actuales de energías renovables incluyendo una 

preinstalación para domótica. 
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4. Alcance del proyecto 

El alcance de este proyecto concretará estas instalaciones: 

• Instalación de baja tensión. 

• Instalación de iluminación. 

• Instalación de agua caliente sanitaria solar. 

• Instalación de puesta a tierra. 

• Instalación fotovoltaica. 

5. Normativa y referencias 

1.1. Normativa 

Se tendrán en cuenta los siguientes reglamentos y normas para la realización de este 

proyecto: 

• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión aprobado por Real Decreto 

842/2002 de 2 de agosto publicado en el B.O.E. No 224 del 18 de septiembre 

de 2002.  

• Orden de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares 

para las Instalaciones de enlace de la empresa Endesa Distribución Eléctrica, 

S.L.U. en el ámbito territorial de la Comunidad Autónoma de Canarias 

publicado en el BOC No 081 del 27 de abril de 2010.  

• Decreto 161/2006, de 8 de noviembre, por el que se regulan la autorización, 

conexión y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ámbito de la 

Comunidad Autónoma de Canarias.  

• ITC-BT-10 Previsión de cargas para suministros en Baja Tensión.  

• ITC-BT-12 Instalaciones de enlace. Esquemas.  

• ITC-BT-15 Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales.  

• ITC-BT-17 Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales 

demando y protección. Interruptor de control de potencia.  

• ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.  

• ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras.  

• ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra Sobre 

intensidades.  
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• ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 

Sobretensiones.  

• ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra los 

contactos directos e indirectos. 

• ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tensión. 

• UNE 12464.1. Norma europea sobre la iluminación para interiores. 

• Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

• Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 

disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. 

• Artículo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 

1.2. Referencias 

• Efecto Led (2017). Niveles de iluminación recomendados en vivienda. 

https://www.efectoled.com/blog/niveles-iluminacion-recomendados-

viviendas/ 

• Prysmian Club (2019). Cálculos de caída de tensión. Valores oficiales de 

conductividad para Cu y Al. https://www.prysmianclub.es/calculos-de-

caidas-de-tension-valores-oficiales-de-conductividad-para-cu-y-al/ 

• Prysmian Club (2019). Cálculo de líneas para una instalación fotovoltaica de 

5 kW para autoconsumo. https://www.prysmianclub.es/calculo-de-lineas-

para-una-instalacion-fotovoltaica-de-5-kw-para-autoconsumo/ 

• Certificados Energéticos (2020). Consumo diario de ACS en el certificado 

energético con el nuevo DB HE. https://www.certificadosenergeticos.com 

/consumo-diario-de-acs-certificado-energetico 

• Bájate la potencia (2016). La potencia que necesitas. http://www. 

bajatelapotencia.org/la-potencia-que-necesitas/ 

• Ingeniería industrial online (2019). Método de lúmenes. https://www. 

ingenieriaindustrialonline.com/diseno-y-distribucion-en-planta/metodo-de-

lumenes/ 

6. Software utilizado 

• AutoCAD para la elaboración de planos tanto de la vivienda como del 

esquema eléctrico. 

• Dialux para el cálculo de luminarias a instalar en las estancias. 

• Presto para la elaboración de presupuestos. 
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• Visor GRAFCAN para conocer los lindes de la parcela. 

• PVGIS para la elaboración de la planta fotovoltaica. 

7. Descripción de la vivienda 

 

El solar se encuentra en el municipio de Fasnia en Tenerife y cuenta con una 

superficie total de 552 metros cuadrados, de los cuales, construidos 234 metros cuadrados 

divididos en tres plantas y el resto es una parcela cultivable. La vivienda cuenta con: 

• 3 habitaciones 

• 2 baños 

• Cocina 

• Comedor 

• Sala de estar 

• Oficina 

• Bodega 

• Almacén 

Las tres habitaciones y uno de los baños se encuentran en la planta alta, situada al 

nivel de la carretera, el comedor, la cocina, la oficina y la sala de estar están un piso por 

debajo de la rasante y la bodega y el almacén, un piso por debajo del anterior. 

La instalación de los paneles fotovoltaicos se situará en la azotea de la vivienda para 

no perder espacio en la parcela. 
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El resto de la parcela, la dividiremos en dos partes, la más alta se usará como zona 

de estacionamiento y lo que queda como espacio para cultivar. 

La distribución de la vivienda por plantas y su superficie total, quedan definidos en 

la tabla a continuación. 

Zona Superficie (!!) Planta 
Dormitorio 1 16.53 3 

Dormitorio 2 11.23 3 

Dormitorio 3 13.44 3 

Baño 1 4.24 3 

Baño 2 5.1 2 

Sala de Estar 13.48 2 

Oficina 10.33 2 

Cocina 15.65 2 

Comedor 13.66 2 

Almacén 23.42 1 

Bodega 16.55 1 

 

8. Emplazamiento 

La vivienda se sitúa en el casco del municipio de Fasnia, al tratarse de un pueblo de 

medianías, dispone de terrenos cultivables muy típicos de esta zona. 
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9. Análisis del diseño 

1.3. Instalación en Baja Tensión 

En esta sección se dará explicación a los cálculos realizados en el Anexo II en el que 

se desarrolla cómo se realizará la instalación de la vivienda con sus circuitos individuales 

para cada propósito del montaje. 

La instalación eléctrica suele estar compuesta por las siguientes partes: 

- La acometida es la parte de la línea que conecta la red eléctrica de la operadora 

con el primer elemento de la instalación, la CPM. En el caso de esta vivienda, al 

ser antigua y tener un montaje anterior que se anulará, no será necesario calcularla 

pues ya esta instalada. 

- La caja general de protección y medida (CPM) se coloca en instalaciones con un 

único cliente o vivienda, en ella se alojan los fusibles para proteger la línea y el 

cuadro de contadores, en este caso se montará un contador bidireccional de 45 A 

ya que se instalará una planta fotovoltaica con una capacidad de producción de 

5850 W que verterá a la red el sobrante de energía producida que no se consuma. 

- La derivación individual (DI) es la unión entre la CPM y la CGMP está diseñada 

según lo establecido en la ITC-BT-15. Al tener acometida área, la DI estará 

formado por un cable multiconductor XLPE3 con una sección de 10 """ en un 

conducto en una pared térmicamente aislada (A2). La caída de tensión no podrá 

ser superior al 1.5 % y el desarrollo de los cálculos de este tramo de la línea se 

encuentra en el Anexo I. Instalación en Baja Tensión. 
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- Cuadro general de mando y protección (CGMP) se ha diseñado teniendo en 

cuenta la ITC-BT-17. En ella se encuentran el ICP, el interruptor capaz de cortar 

la línea de todo el circuito, el diferencial para proteger a las personas de contactos 

indirectos y el resto de los interruptores magnetotermicos que controlan los 

circuitos internos de la vivienda, estará ubicada detrás de la puerta de acceso a la 

vivienda a una altura de 1.70 m. en el apartado de planos del proyecto se 

encuentran los planos unifilares donde se especifica su diseño. 

- Circuitos interiores se trata de la parte de la línea que alimenta a los diferentes 

receptores, ya se iluminación o circuito de fuerza. Cada uno de ellos estarán 

formados por tres cables unipolares, el amarillo-verde será la tierra, el marrón o 

negro la fase y el azul el neutro, tendrán un aislamiento XLPE y se encontrarán 

en el interior de tubos corrugados de diferentes tamaños dependiendo de la 

sección del cable, además, estos tubos estarán situados por encima del falso techo 

y pasarán a través del patinillo de instalaciones por las diferentes plantas de la 

vivienda, soportarán una tensión máxima de 750 V y no podrán tener una pérdida 

mayor del 3 %. 

- Puesta a tierra todas las partes metálicas de los circuitos interiores tendrán un 

conductor de protección derivados a tierra. 

1.4. Generadores fotovoltaicos 

La instalación eléctrica contará además con una planta fotovoltaica en la azotea de la 

vivienda, esta planta será suficiente para alimentar la vivienda durante el día, produciendo 

un excedente que se podrá volcar a la red para generar un beneficio al cliente o para que 

pueda solicitar más potencia a la red en caso de necesitarla. 

Se tratará de una instalación eléctrica de autoconsumo con excedentes los cuales 

serán volcados a la red pública, esto es posible ya que no se superan los 100 kW 

establecidos como límite de autoconsumo en el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por 

el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo 

de energía eléctrica. 

Conforme a la guía profesional aportada por el IDAE para la tramitación  del 

autoconsumo, se establece que para poder acogerte a compensación económica por parte 

de las operadoras, debes cumplir con que sea una instalación de origen renovable y la 

potencia sea inferior a 100 kW, en este caso, la energía procedente de la instalación de 

autoconsumo que no sea consumida instantáneamente o almacenada por los 

consumidores asociados, se inyecta a la red; cuando los consumidores precisen más 

energía de la que les proporciona la instalación de autoconsumo, comprarán la energía a 

la red al precio estipulado en su contrato de suministro. 
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9.1.1. Paneles fotovoltaicos 

Los paneles fotovoltaicos o captadores solares, serán los responsables de transformar 

la irradiación solar en energía eléctrica en corriente continua que más tarde será 

convertida a alterna. 

 

Para el presente proyecto se usará uno de los mejores paneles del mercado, del 

fabricante Panasonic, el modelo específico es el VBHN325SJ47 y presenta las siguientes 

cualidades: 
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El diseño de la planta constará de 18 paneles con una capacidad máxima de 

producción de 325 W cada uno para un total de 5850 W, 6 paneles estarán conectados en 

serie a un inversor y los otros 12 estarán en paralelo 6 y 6 al otro inversor. 

9.1.2. Inversores 

Los inversores serán los encargados de convertir la corriente continua que generan 

los paneles a la corriente alterna que alimentará la vivienda con una tensión de 230 V y 

50 Hz. 

Se colocarán 2 inversores, uno de ello con una capacidad de entrada de 2 KW y otro 

de 4 KW, al primero se le conectarán los paneles en serie y al segundo los dos string en 

paralelo, el fabricante de ambos es SMA. 

 

9.1.3. Cableado 

El cableado se encarga de transportar la corriente continua generada por los paneles 

hacia los inversores para ser transformada y de ahí al ICP para alimentar la vivienda. 

Se montarán conductores de cobre con aislante XLPE, con una sección de 4 """ en 

la parte continua para no tener caídas de tensión mayores de las permitidas, en este caso 

1.5 %, y con una sección de 6 """ para el tramo de la línea alterna que une a los 

inversores con el cuadro de mando y protección, evitando así no superar el 1.5 % máximo 

permitido de caídas de tensión para este tramo. 

9.1.4. Protecciones 

Los componentes de la instalación empleados para la protección de esta estarán 

situados en un pequeño recinto situado en la azotea ya que los inversores pueden generar 

ruidos molestos si se sitúan en el interior de la vivienda y necesitan estar protegidos de 
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las inclemencias del tiempo. Así mismo en el CGMP, se colocará un ICP previo a 

conectar la energía de la planta generadora a la vivienda y antes del ICP de la vivienda 

ya que, si sucede cualquier problema en los generadores, al ser de difícil acceso la azotea, 

se podrá cortar esta fuente y alimentar la vivienda con la potencia de la red. 

Los elementos de los que se compondrá las protecciones de esta planta serán: 

- Un magnetotérmico para cada inversor de 10 A y 25 A. 

- Un interruptor diferencial para proteger de contactos indirectos de personas. 

- Un limitador contra sobretensiones. 

- Fusibles para proteger los componentes de la instalación. 

9.1.5. Orientación, inclinación y separación entre fila de paneles 

Teniendo en cuenta donde se situarán los paneles, se colocarán apuntando hacia el 

sur ya que de esa manera recibirán la máxima cantidad de irradiación solar a lo largo del 

día. 

Se ha hecho uso del software PVGIS para conocer el ángulo y la inclinación 

adecuado para la instalación de los paneles, el ángulo de orientación tiene su origen en el 

ángulo de azimut que apunta a 0º, hacia la izquierda tendrá ángulos positivos y hacia la 

derecha lo contrario, para este caso α = −1°. 

 

La inclinación será el ángulo que formarán los paneles con respecto a la horizontal. 

Así como para la orientación, para la inclinación de los paneles se usó el software PVGIS 

para conocer la inclinación idónea, en este caso será de β = 26°. 

 

La distancia entre una fila y otra de paneles es importante para evitar que se proyecten 

sombras sobre la fila trasera ya que eso provocaría que no produjeran energía mientras 

permaneciera la sombra. Además de esto, hay que tener en cuenta posibles objetos fijos 

en los alrededores que puedan producir sombras sobre estos, en este caso no existe ningún 

tipo de interrupción. 
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La distancia que se ha calculado en el Anexo II Generadores fotovoltaicos, es de 0.72 

m ya que los paneles están colocados en horizontal y no se elevarán mucho sobre la 

estructura monta. 

 

1.5. Iluminación 

Para la iluminación en el interior de una vivienda no existe ninguna normativa que 

regule los lúmenes medios por estancia por lo que se ha hecho uso de tablas creadas por 

particulares. Efecto Led (2017). Niveles de iluminación recomendados en vivienda. 

https://www.efectoled.com/blog/niveles-iluminacion-recomendados-viviendas/ 

Estancia Lúmenes 
Cocina 200 

Baño 100 

Pasillos y escaleras 100 

Dormitorio 50-100 

Dormitorio niños 200 

Salón 100 

Vestíbulo 100 

Comedor 150 

Otros 100 

Se han usado 3 tipos de luminarias diferente una de ellas para iluminar la escalera, 

otra para iluminar el comedor y la última para la vivienda en general. 

Dormitorio 1 

Será el dormitorio matrimonial y estará formado por 3 PHILIPS RS141B con una 

potencia individual de 11 W y un objetivo de iluminación mantenida entre 50-100 lux. 
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DIALux reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Dormitorio 1 95 2.11 33 

Dormitorio 2 

Será el dormitorio juvenil y estará formado por 3 PHILIPS RS141B con una potencia 

individual de 11 W y un objetivo de iluminación mantenida entre 100-200 lux. 

 

DIALux reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Dormitorio 2 133 2.21 33 

Dormitorio 3 

Será el dormitorio infantil y estará formado por 5 PHILIPS RS141B con una potencia 

individual de 11 W y un objetivo de iluminación mantenida de 200 lux. 

 

DIALux nos reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Dormitorio 3 184 2.22 55 
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Sala 

Será la sala de estar de la vivienda y estará formado por 3 PHILIPS RS141B con una 

potencia individual de 11 W y un objetivo de iluminación mantenida sobre 100 lux. 

 

DIALux nos reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Sala 127 2.22 33 

Oficina 

Al ser un lugar de lectura y trabajo, se requerirá una iluminación media mantenida 

de 300 lux, para ello se instalarán 6 PHILIPS RS141B con una potencia individual de 11 

W. 

 

DIALux nos reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Oficina 262 2.44 66 
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Comedor 

Para el comedor, solo iluminaremos el área de donde se situará la mesa y tendrá un 

objetivo de iluminación mantenida de 300 lux, para ello se instalarán 3 PT320T con una 

potencia individual de 14.4 W. 

 

DIALux nos reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Comedor 309 3.18 43.2 

Cocina 

Al igual que en la oficina, la cocina será un lugar de trabajo por lo que necesitará 

buena iluminación media mantenida, en este caso, 300 lux, para ello se instalarán 6 

PHILIPS RS141B con una potencia individual de 11 W. 

 

DIALux nos reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Cocina 190 2.22 66 
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Almacén 

Será una zona poco habitada y que no requerirá de una iluminación media mantenida 

muy alta por ello se establecerá en 100 lux, para ello se instalarán 6 PHILIPS RS141B 

con una potencia individual de 11 W. 

 

DIALux nos reporta los siguientes resultados: 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Dormitorio 1 134 2.82 66 

Bodega 

Del mismo modo que el almacén, este será poco transitado, por ello no requiere 

iluminación media mantenida muy elevada por lo que será de 100 lux, para ello se 

instalarán 3 PHILIPS RS141B con una potencia individual de 11 W. 

 

DIALux nos reporta los siguientes resultados: 



Vivienda Fasnia   

 21 

Zona Em VEEI (#
$! +,,	./0) Potencia Total (W) 

Dormitorio 1 94 2.12 33 

1.6. Puesta a Tierra 

Al ser una instalación de más de 60 años, no cumple con la normativa actual de puesta 

a tierra, por ello se ha tenido que diseñar una nueva teniendo en cuenta que habrá que 

realizar la instalación con la vivienda ya construida. 

Para hacer el cálculo se ha usado la normativa ITC-BT-18 y el desarrollo se encuentra 

en el Anexo IV. Se instalará una pica con un conductor desnudo enterrado de sección 35 

""" con una longuitud de 2 metros cerca del patinillo de instalaciones de la vivienda. 

1.7. Agua Caliente Sanitaria Solar 

Para la instalación de A.C.S se ha tenido en cuenta lo estipulado en el Documento 

Básico HE de Ahorro de Energía, en él se establece detalles como el uso de A.C.S por 

persona en diferentes establecimientos, para una vivienda se determinará en 28 l/día, en 

esta residencia vivirán 4 personas por lo que se ha de seleccionar un acumulador de al 

menos 112 litros. 

Con respecto a este proyecto, se usará un termosifón de 150 litros del fabricante 

Junkers. Se ha tomado esta decisión ya que la vivienda consta de 3 plantas, pero la entrada 

a la vivienda se realiza por la tercera, por lo que la azotea se encuentra a unos 4 metros 

sobre el nivel de la entrada del agua a la vivienda, esto hace que el agua del suministro 

público llegue con una presión más que suficiente como para alimentar el termosifón y 

así evitar la instalación de bombas para la circulación del agua. 

 

El dispositivo contará con dos circuitos, uno primario que circulará por el interior del 

captador ascendiendo a través de él debido al cambio de densidad y presión gracias a la 
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radiación solar, una vez en el acumulador, intercambia el calor con el circuito secundario 

que será el que alimente a la vivienda. Además de esto, se añadirá un termo eléctrico de 

50 litros como apoyo al circuito secundario en el caso de que el intercambio de calor 

realizado por el termosifón no sea suficiente. 

Al igual que con los circuitos eléctricos interiores, las tuberías de la instalación se 

distribuirán a través de la vivienda por el falso techo y circularán de una planta a otra por 

el patinillo de instalaciones. 
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10. Presupuesto 

El valor de este proyecto considerando la dimensión de este, instalación de 

generadores fotovoltaicos e inversores, instalación en baja tensión de en vivienda de 

electrificación elevada, estudio de iluminación y luminarias, montaje de termosifón para 

el A.C.S. y puesta a tierra, asciende a un total de 23.166,09 €. El presupuesto se encuentra 

desarrollado en el apartado con este nombre. 

11. Programación de los trabajos 

La distribución de los trabajos se ha desarrollado de manera que se pueda reducir al 

máximo el tiempo del proyecto, la duración total será de 12 días en los que se solaparán 

algunas tareas, pero siempre evitando que se interrumpan unas por culpa de las otras, el 

resultado es el siguiente: 

  

15-mar 17-mar 19-mar 21-mar 23-mar 25-mar 27-mar

Puesta a Tierra

Albañilería

A.C.S

Instalacion BT

Iluminacion

Paneles Solares

Período de Trabajos
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1. Potencia total de la instalación 

Para realizar el cálculo del consumo de la vivienda, se ha hecho uso de la normativa 

ITC-BT-25 del reglamento de baja tensión, en él se especifica el número de circuitos y 

sus características para instalaciones interiores. A continuación, se establecerá el 

consumo por circuito previsto: 

Iluminación (C1) 

Circuito de distribución interna destinado a alimentar los puntos de iluminación. 

Zona Unidades Consumo individual (W) Consumo (W) 
Escalera 1 18.3 18.3 

Baño 1 1 18.3 18.3 

Dormitorio 1 2 18.3 26.6 

Dormitorio 2 2 18.3 26.6 

Dormitorio 3 3 18.3 54.9 

Pasillo 2 18.3 36.6 

Vestíbulo arriba 1 18.3 18.3 

Salón 2 18.3 36.6 

Oficina 3 18.3 54.9 

Baño 2 1 18.3 18.3 

Cocina-Comedor 3 18.3/25 61.6 

Vestíbulo 1 18.3 18.3 

Exterior 3 11 33 

Total (W) 389.3 

Tomas de uso general (C2) 

Circuito de distribución interna destinado a tomas de corriente de uso general y 

frigorífico. 

Elemento Consumo (W) 
Frigorífico 300 

Microondas 1200 

Extractor 165 

Televisión 180 

Lámparas de noche x6 30 

Router wifi 10 

Descodificador 7 

Ordenador x2 800 
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Motor Estor x6 270 

Robot aspirador 25 

Total (W) 2987 

Cocina (C3) 

Circuito de distribución interna destinado a alimentar cocina y horno. 

Elemento Consumo (W) 
Vitrocerámica 2000 

Horno 3400 

Total (W) 5400 

Circuitos Húmedos (C4) 

Circuito de distribución interna destinado a alimentar los puntos de iluminación. 

Elemento Consumo (W) 
Lavadora 1500 

Termo 1500 

Lavavajillas 1500 

Total (W) 4500 

Baño (C5) 

Circuito de distribución interna destinado a alimentar tomas de corriente de los 

cuartos de baño. 

Elemento Consumo (W) 
Secador 2000 

Total (W) 2000 

Potencia total 

De nuevo, haciendo uso de la normativa ITC-BT-25 del REBT y teniendo en cuenta 

el consumo por circuito de la vivienda, se determinan los puntos de uso de cada elemento, 

la sección de los conductores y el diámetro de los conductos por los que circularán. 

Los resultados se muestran en la tabla a continuación: 
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Elemento Potencia 
(W) Fs Fu Toma Interruptor 

(A) 
Puntos 
de uso 

Sección 
(!!!) 

Tubo 
(!!!) 

C1 389.3 0.75 0.5 
Punto 

de luz 
10 14 1.5 16 

C2.1 1322 0.2 0.25 
Base 

16 A 
16 29 4 20 

C2.2 1665 0.2 0.25 
Base 

16 A 
16 3 4 20 

C3 5400 0.5 0.75 
Base 

25 A 
25 2 6 25 

C4 4500 0.66 0.75 
Base 

16 A 
20 3 4 20 

C5 2000 0.4 0.5 
Base 

16 A 
16 2 2.5 20 

Como se observa, el circuito de fuerza se ha divido en dos, uno para el resto de 

electrodomésticos de la cocina, y el otro para el resto de aparatos eléctricos de la vivienda. 

Se concluye por tanto que, el consumo habitual de la vivienda será de alrededor de 

5000 W por lo que con la instalación fotovoltaica debería cubrir el consumo total de la 

vivienda y poder vender el excedente a la red. 

Debido a que tanto por superficie de la vivienda como por número de tomas de 

corriente y la previsión de instalación de sistemas de automatización, la vivienda será de 

electrificación elevada por lo que habrá que realizar los cálculos de la instalación de 

enlace previendo una potencia mínima de 9200 W. 

2. Cálculos justificativos 

1.8. Cálculo de intensidad 

La intensidad que recorre cada uno de los conductores viene determinada por la 

siguiente expresión: 

1 =
2

3 · cos ∅
	(:) 

- P: Potencia de la línea 

- V: Tensión de la línea (230 V) 

- cos ∅: Factor de potencia de la instalación (1) 
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1.9. Cálculo de la caída de tensión 

La caída de tensión de la instalación se halla a partir de la siguiente ecuación: 

<(%) =
2 · > · 2

? · @ · 3"
· 100 

- L: Longitud más desfavorable de la línea 

- P: Potencia de la línea 

- ?: Conductividad del cable 

- S: Sección del cable 

- V: Tensión de la línea (230 V) 

La conductividad del cobre a 20 ºC es de 58 "/Ω · """, dado que la temperatura 

de operación de los cables será de 70 ºC, la conductividad resultante será la siguiente: 

?%&'( =
1

1

58
· F1 + 0.00393 · (70 − 20)L

= 48.57	
"

Ω · """ 

Según se detalla en el Anexo 2 de la guía de baja tensión, los límites de caída de 

tensión vienen detallados en las ITC-BT-14, ITC-BT-15 e ITC-BT-19 y son los 

siguientes: 

Parte de la instalación Para alimentar a: Caída de tensión máxima en 
% de la tensión de suministro 

LGA (Línea General de 

Alimentación 

Suministros de un 

único usuario 
No existe LGA 

DI (Derivación Individual) 
Suministros de un 

único usuario 
1.5 % 

Circuitos interiores 
Circuitos interiores en 

vivienda 
3 % 

1.10. Cálculo de las protecciones 

Para conocer el tipo de protecciones a instalar en el montaje es preciso conocer la 

corriente de cortocircuito que, según la Guía-BT-Anexo 3, se obtiene como: 
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1NN =
0.8 · O

PNN
	(:) 

- Icc: Intensidad de cortocircuito 

- U: Tensión de alimentación (230 V) 

- Rcc: Resistencia del conductor 

Protección contra sobrecargas 

El requisito para cumplir la protección contra sobrecargas de las líneas es la 

siguiente: 

1Q < 1S < 1T 

- Ib: Intensidad teórica soportada por el conductor. 

- In: Intensidad asignada del dispositivo de protección. 

- Iz: Intensidad admisible del conductor 

Protección contra cortocircuitos 

La característica principal que debe cumplir la línea para la protección contra 

cortocircuitos es: 

2UN > 1NN 

Siendo Pdc el poder de corte de los elementos de protección. 

3. Dimensionado de la instalación 

1.11. Derivación Individual 

Como se ha comentado anteriormente, la potencia consumida por la vivienda estará 

en torno a los 5000 W pero, debido a la las características de la vivienda, habrá que 

realizar el dimensionado con una potencia de electrificación elevada de 9200 W, por tanto 

la intensidad del conductor será: 

1 =
2

3 · cos ∅
=

9200

230 · 1
= 40	: 

La acometida de la vivienda es aérea por lo que la derivación individual de la misma 

será un cable multiconductor en un conducto en una pared térmicamente aislada (A2), 

comprobando en la tabla de la ITC-BT-19: 
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1WU" > 1NXSU 

44	: > 40	: 

Como se ha indicado anteriormente, la pérdida de tensión para la derivación 

individual debe estar por debajo del 1.5%. 

<(%) =
2 · > · 2

? · @ · 3"
· 100 =

2 · 5 · 9200

48.57 · 10 · 230"
· 100 = 0.358%	 < 	1.5% 

Para proteger la línea contra sobrecargas se instalará un fusible NH-00 de 42 A 

1Q < 1S < 1T 

40	: < 42	: < 44	: 

1.12. Protección contra cortocircuitos 

Con la finalidad de proteger el circuito se instalarán magnetotérmicos con un poder 

de corte de 6 kA y una intensidad nominal de funcionamiento particular para cada uno de 

los cinco circuitos, el cálculo de la intensidad de corte de cada circuito se realizará 

mediante la siguiente expresión: 
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1NN =
0.8 · 3

PNN
 

Donde PNN = 	? ·
)

*
	Ω  

Circuito 
Tensión 

(V) 
Y	 Z

!

[ · !!!\ L 
(m) 

S 
(!!!) 

]	([) Icc (A) ^_` > a`` 

C1 230 48.57 47 1.5 0.65 352.77 Sí 

C2.1 230 48.57 38 2.5 0.31 587.95 Sí 

C2.2 230 48.57 27 2.5 0.22 587.95 Sí 

C3 230 48.57 25 6 0.09 1787.37 Sí 

C4 230 48.57 31 4 0.16 1191.58 Sí 

C5 230 48.57 25 2.5 0.21 603.84 Sí 

1.13. Caída de tensión 

La caída de tensión en circuitos interiores no puede ser superior al 3% por lo que 

habrá que realizar el cálculo para cada uno de ellos para comprobar su correcto 

dimensionado. 

Circuito L (m) P 
(W) Y	 Z

!

[ · !!!\ 
S 

(!!!) 
Tensión 

(V) 
E 

(%) ¿Cumple? 

C1 38 389.3 48.57 1.5 230 0.94 Sí 

C2.1 38 1322 48.57 2.5 230 1.56 Sí 

C2.2 38 1665 48.57 2.5 230 1.4 Sí 

C3 30 5400 48.57 6 230 1.75 Sí 

C4 30 4500 48.57 4 230 2.71 Sí 

C5 37 2000 48.57 2.5 230 1.93 Sí 
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1. Orientación 

Para esta parte del proyecto se ha hecho uso del software PVGIS. Este programa se 

usa para ayudar al montador a elegir la mejor configuración de los paneles, conociendo 

la localización, latitud 28.24, longitud -16.44, es capaz de calcular la orientación óptima 

para las placas -1º. En este caso, sabemos que lo más favorable es que estén orientadas 

hacia el Sur ya que recibirá más radiación solar a lo largo del día de este modo, además, 

el software es capaz de calcular la producción mensual de la planta  e informar de la 

radiación solar por mes. 

Se situará el ángulo de azimut con 0º hacia el sur, de esta manera, los ángulos 

positivos estarán a la izquierda de este y los negativos a la derecha. 

 

2. Inclinación 

Las placas fotovoltaicas estarán instaladas en estructuras fijas por lo que deberán 

adquirir una inclinación con respecto al plano horizontal para captar la mayor radiación 

solar posible situándolas en un plano favorable teniendo en cuenta la trayectoria del sol a 

lo largo del año. 

 

Haciendo uso de nuevo del software PVGIS determinaremos la inclinación óptima 

de los paneles teniendo en cuenta su ángulo de azimut y la localización en la que se 

encuentran, el resultado es de 26º sobre la horizontal. 
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3. Separación 

Debido a que la instalación de los paneles se realizará sobre una estructura fija, se 

calculará una distancia entre una fila y la siguiente para evitar la sombra que proyectan, 

esta distancia se medirá desde la vertical que proyecta la parte alta del panel delantero 

hasta la parte inferior del trasero. 

 

La expresión que determina esta distancia o separación mínima entre paneles viene 

dada por: 

U =
ℎ

tan	(61º − gWhihjU)
 

 

Para calcular la altura del panel, usaremos trigonometría básica trigonometría básica 

conociendo el ángulo de inclinación, 23 y 24 grados, y las dimensiones del panel 

1.053x1.59m (alto x ancho) ya que colocaremos los paneles en horizontal para que no 

destaquen tanto en la parte alta de la casa y resistan mejor al viento. 

 

ℎ = W · sin(α) = 1.053 · sin(26) = 0.46	" 

 

introducimos estos valores en la expresión anterior para obtener las distancias en 

ambos casos. 

U =
0.46

tan	(61º − 28.24)
= 0.72	" 

4. Distribución 

Para la distribución de los paneles se ha usado la orientación óptima aportada por 

PVGIS de -1º con respecto al ángulo de azimut y teniendo en cuenta las dimensiones de 
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lugar donde se van a colocar y las del propio panel, su inclinación y la separación 

correspondiente, se ha colocado el mayor número posible de paneles, siendo este el 

resultado: 

 

Como se observa, el resultado final es de 18 paneles cubriendo el total de la superficie 

de la vivienda. 

5. Inversores 

Para la correcta elección de los inversores se ha hecho uso de nuevo de Sunny Design 

el cual hace una propuesta de dos inversores, el SB4.0-1AV-41 con una potencia máxima 

de 4 kW y el SB2.0-1VL-40 con una potencia máxima de 2 kW, al primero de ellos llegan 

dos string en paralelo de 6 paneles y al segundo 6 paneles en serie, conociendo los datos 

de ambos inversores, se comprobará su validez a continuación. 

Inversor Rango de tensión en MPP 
SB4.0-1AV-41 140 V a 500 V 

SB2.0-1VL-40 210 V a 500 V 

 

Para asegurar la selección de estos inversores, se calculará el voltaje mínimo y 

máximo al que trabajarán. 
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Vmin 

Teniendo en cuenta la tensión en circuito abierto del panel 69.6V y el coeficiente de 

temperatura Voc -0.174 %/ºC. 

El primer paso será hallar el coeficiente por el que se multiplicará la tensión en 

circuito abierto especificado por el panel: 

l = −0.174%/ºm · (n − 25ºm) 

Se ha realizado este cálculo haciendo una búsqueda de la temperatura máxima 

histórica medida en canarias en el barranco de Masca el 17 de Julio de 1978 de 47.5ºC. 

l = −0.174%/ºm · (47.5ºm − 25ºm) = −0.039 

Seguidamente se halla el producto de la tensión Voc y el coeficiente K 

3o = l · 3XN = −0.039 · 69.6	3 = −2.72	3 

Se multiplica por el número de paneles en serie del string 

3phqiSr = 3o · Sº	U<	oWS<g<p = −2.72	3 · 6	oWS<g<p = −16.33	3 

Por último, se suma al voltaje obtenido por los paneles a temperatura ambiente 

resultando: 

s!tu = −16.33	3 + 6 · 69.6	3 = 433.93	3 

Como se observa, la tensión mínima obtenida es apta para ambos inversores. En el 

caso del inversor SB4.0-1AV-41 es alimentado por dos string en paralelo de 6 paneles en 

el que la tensión será igual a la producida por una serie. 

Vmax 

Para calcular la tensión máxima de entrada a los inversores, se realizará el mismo 

procedimiento pero usando la temperatura mínima a la que trabajará, en este caso se usará 

la mínima histórica medida en Izaña durante el temporal de febrero de 1971 en el que se 

registraron -9.8ºC. 

l = −0.174%/ºm · (−9.8ºm − 25ºm) = 0.0605 

Se calcula el voltaje de string: 

3phqiSr = 6	oWS<g<p · 0.0605 · 69.6	3 = 25.29	3 
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Y por último se suma a la tensión en cortocircuito de los paneles a temepratura 

ambiente: 

s!v0 = 25.29	3 + 6 · 69.6	3 = 442.89	3 

De nuevo, entra dentro de los valores permitidos para ambos inversores por lo que la 

selección ha sido adecuada. 

6. Sección de cable 

@ =
2 · > · 1

? · ∆j
 

Siendo: 

- S: Sección del cable (""") 

- I: Intensidad máxima admisible por el cable (A) 

- L: Longitud del cable (") 

- ∆j: Caída de tensión de la línea. 

- ?: Conductividad del cobre ("/y · """) 

Teniendo en cuenta la distribución realizada de paneles y string, las longitudes de los 

cables entre los módulos y los inversores será la distancia calculada más un 5% de esta 

por seguridad resultando de la siguiente manera: 

Inversor Strings Módulos Distancia (m) Longitud de cable 

SB4.0-1AV-41 
A 6 24,77 26.01 

B 6 23.46 24.63 

SB2.0-1VL-40 A 6 18.59 19.52 

Para el cálculo de sección habrá que tener en cuenta que la caída de tensión máxima 

admisible para la sección tanto continua como alterna será de 1.5% respectivamente. 

La conductividad del cobre a 20 ºC es de 58 "/Ω · """, teniendo en cuenta que la 

temperatura de operación de los cables será de 80 ºC habrá que calcular la conductividad 

de dicho material a esta temperatura. 

z%&+( =
1

1

58
· F1 + 0.00393 · (80 − 20)L

= 46.93
"

Ω · """ 
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Lado en corriente continua 

La caída de tensión será el voltaje a potencia máxima capaz de producir cada string 

multiplicado por el porcentaje máximo de caída admisible. 

∆j = 57.6 · 6 · 0.015 = 5.84	3 

Sustituyendo los datos para cada línea en la expresión inicial: 

@ =
2 · 26.01 · 5.65

46.93 · 5.84
= 1.2	"""	 

@ =
2 · 24.63 · 5.65

46.93 · 5.84
= 1.14	"""	 

@ =
2 · 19.52 · 5.65

46.93 · 5.84
= 0.91	"""	 

Como se observa, con una sección de 1.5 """ sería suficiente para cubrir las caídas 

de tensión e intensidades que atravesarán las líneas, pero teniendo en cuenta que los 

aparatos están preparados para trabajar con un cable fotovoltaico de 4 """, se usará este 

para una menor caída de tensión. 

Lado en corriente alterna 

En la parte alterna, se conoce que la tensión que recorrerá la línea será de 230 V y la 

intensidad que saldrá de los inversores será de 9 A y 22 A por lo que el cable soportará 

una intensidad máxima de 31 A. 

@ =
2 · 6.1 · 31 · 1

53.78 ·
1.5

100
· 230

= 2.04	""" 

Haciendo el cálculo de sección a través de la caída de tensión, se comprueba que un 

cable de sección 2.5 """ sería suficiente, pero por seguridad, se hará el cálculo también 

usando la tabla 1 del reglamento de baja tensión 19. 

La instalación se realizará en cable multiconductor en tubo de montaje superficial o 

empotrados en obra (B2) con un cable con aislamiento XLPE, además se aplicará un 

coeficiente mayorador para más seguridad de 1.25, resultando una intensidad de 38.75 A, 

buscando en la tabla: 
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En este caso, la sección necesaria será de 6 """, mucho más grande que la calculada 

por intensidad por lo que será esta la instalada para más seguridad. 

7. Caída de tensión 

<(%) =
2 · > · 1

? · S · V
 

Para la caída de tensión se aplicarán las secciones normalizadas en el apartado 

anterior: 

Caída de tensión L (m) I (A) Y S (!!!) V E (%) 
Inversor 1 A 26.01 5.65 46.93 4 345.6 0.45 

Inversor 1 B 24.63 5.65 46.93 4 345.6 0.43 

Inversor 2 19.52 5.65 46.93 4 345.6 0.34 

Corriente Alterna 7.1 31 53.78 6 230 0.59 
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8. Performance Ratio 

Se describe como la eficiencia de la instalación en condiciones reales de trabajo 

durante todo el año. Se consideran los siguientes factores: 

- Efecto de temperatura en las células fotovoltaicas. 

- Dispersión de los módulos solares. 

- Suciedad de los módulos solares. 

- Pérdidas del cable. 

- Errores en la orientación e inclinación. 

Para obtener el performance ratio se hace uso de la siguiente expresión teniendo en 

cuenta las condiciones las que esta sometida la instalación: 

2P(%) = } · [100% − F2,- + 2./0 + 20&1 + 2123%% + 2123%4 + 25678L] 

• } representa la eficiencia del inversor dada por el fabricante, 96.4 %. 

• Los datos de la radiación solar mensual (Wh/"") sobre el plano horizontal 

se han extraído visor GRAFCAN de IDECanarias. 

• K: factor de corrección para una latitud de 28.24º y una inclinación de 26º, 

para hallar estos valores se ha interpolado teniendo en cuenta la siguiente 

ecuación: 

Ä = Ä( + (Å − Å()
Ä9 − Ä(

Å9 − Å(
 

• Gdm: Valor medio de irradiación (Radiación·K) 

Mes Días Tº Media Irradiación K Gdm Horas de Luz 
Enero 31 14.4 2980.7 1.21 3595.92 10.5 

Febrero 28 14.7 3582.3 1.15 4121.36 11 

Marzo 31 15.6 5139.7 1.08 5543.06 12 

Abril 30 16.1 4971.9 0.99 4963.94 13 

Mayo 31 17.1 5958.5 0.94 5624.82 13.5 

Junio 30 19.1 6125.3 0.92 5650.47 14 

Julio 31 21.4 7024.3 0.94 6630.94 13.5 

Agosto 31 22.1 6081.9 1.01 6121.31 13 

Septiembre 30 21.5 5306.9 1.09 5797.26 12.5 

Octubre 31 19.9 3680.9 1.19 4396.47 11.5 

Noviembre 30 17.4 3033.0 1.26 3810.66 11 

Diciembre 31 15.3 2851.9 1.25 3560.31 10.5 
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2,- (%) 

Se trata de las pérdidas debido a la orientación e inclinación de los paneles, en el 

documento básico HE de ahorro de energía, establece las pérdidas límite en: 

Casos Orientación e Inclinación (OI) Sombras (S) Total 
General 10 % 10 % 15 % 

Superposición 20 % 15 % 30 % 

Integración arquitectónica 40 % 20 % 50 % 

En esta instalación, los paneles se encuentran en el caso general por lo que las 

pérdidas no podrán ser mayores del 10 %, usando la siguiente guía, siendo la línea naranja 

el ángulo de azimut de -1º y el círculo azul el ángulo de inclinación de los paneles de 26º, 

resultando encontrarse en unas pérdidas entre el 0% – 5%. 

 

Para más precisión se empleará la siguiente expresión para hallar el valor numérico 

de las pérdidas: 

2éqUiUWp(%) = 100 · [1.2 · 10:; · (É − Ñ + 10)" + 3.5. 10:< ∝"]		@i	15º < É < 90º 

Sustituyendo: 

2éqUiUWp(%) = 100 · [1.2 · 10:; · (26 − 28.24 + 10)" + 3.5. 10:<(−1)"] = 0.73	% 
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2./0 (%) 

Representa el coeficiente relacionado con las pérdidas por disponibilidad de la 

instalación, un valor razonable para esta instalación es un 5%. 

20&1 (%) 

Viene determinada por las pérdidas por suciedad de los captadores, para esta 

instalación se establecerá en un 3%. 

2123%%  (%) 

Las pérdidas en el tramo en continua se han calculado en el apartado anterior, debido 

a que las pérdidas dependen del inversor, estableceremos la más elevada, en este caso, 

0.45%. 

2123%4 (%) 

Al igual que en el tramo de continua, las pérdidas están calculadas anteriormente con 

un valor de 0.59%. 

Ptemp (%) 

Hace referencia a las pérdidas medias anuales debido al efecto de la temperatura en 

los paneles extraída a través de la siguiente ecuación: 

2h<"o	(%) = r · (nN − 25ºm) 

Donde Tc viene dado por: 

nN = n"<U +
Ü · (náàm − 20ºm)

800
y

""

 

Siendo: 

• g: coeficiente de temperatura de Pmax del panel fotovoltaico 

• Tmed: Temperatura media ambiente 

• TONC: Temperatura de operación nominal del panel fotovoltaico (44 ºC 

según el fabricante) 

• E: Valor medio de irradiación mensual entre las horas de luz (hi) 
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Mes Gdm hi TONC Tmed g Ptemp 
Enero 3595.92 10.5 44 14.4 0.29 0.09 

Febrero 4121.36 11 44 14.7 0.29 0.27 

Marzo 5543.06 12 44 15.6 0.29 1.29 

Abril 4963.94 13 44 16.1 0.29 0.74 

Mayo 5624.82 13.5 44 17.1 0.29 1.33 

Junio 5650.47 14 44 19.1 0.29 1.8 

Julio 6630.94 13.5 44 21.4 0.29 3.23 

Agosto 6121.31 13 44 22.1 0.29 3.26 

Septiembre 5797.26 12.5 44 21.5 0.29 3.02 

Octubre 4396.47 11.5 44 19.9 0.29 1.85 

Noviembre 3810.66 11 44 17.4 0.29 0.81 

Diciembre 3560.31 10.5 44 15.3 0.29 0.14 

Por tanto, después de tener todas las perdidas individuales y sustituyendo en la 

expresión, se obtienen los siguientes resultados por mes: 

Mes â ^=> ^?@A ^ABC ^CDEFF ^CDEFF ^GH$I PR (%) 
Enero 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 0.09 87.44 

Febrero 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 0.27 87.26 

Marzo 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 1.29 86.27 

Abril 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 0.74 86.81 

Mayo 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 1.33 86.23 

Junio 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 1.8 85.78 

Julio 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 3.23 84.39 

Agosto 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 3.26 84.36 

Septiembre 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 3.02 84.6 

Octubre 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 1.85 85.73 

Noviembre 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 0.81 86.74 

Diciembre 0.97 0.73 5 3 0.45 0.59 0.14 87.39 

9. Protecciones 

Para la colocación de los aparatos de protección, se creará una pequeña habitación 

en la azotea de la vivienda para proteger de las inclemencias del tiempo a estos aparatos 

y a los inversores. Se instalarán 2 magnetotérmicos, uno para cada inversor, un interruptor 

diferencial para proteger a las personas de las derivas de la instalación y un limitador de 

sobretensiones tanto para la parte de corriente continua como en la de corriente alterna. 

A esto hay que sumarle un fusible por cada línea de continua en cada entrada al inversor, 

esto suma 3 fusibles. 
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Fusibles 

Estos fusibles estarán situados a la entrada de cada inversor y deberán soportar la 

intensidad de pico generada por los paneles fotovoltaicos, 5.65 A, por ello se colocarán 

fusibles con una capacidad de 6.25 A, en caso de sobrepasar esta intensidad, el fusible se 

romperá protegiendo así los inversores. 

 

Magnetotérmico 

Este tipo de interruptores son empleados para la protección de dispositivos eléctricos 

y electrónicos. Se colocará uno para cada salida de los dos inversores. Conociendo la 

intensidad máxima de salida de cada uno, 9 A y 22 A, se instalarán respectivamente, 

magnetotermicos Schneider con una intensidad de nominal de 10 A y 25 A 

respectivamente y una corriente de corte de 6000 A. 

 

Para verificar que la selección del interruptor es el correcto, se debe cumplir que el 

poder de corte (Ipc) sea mayor que la intensidad de cortocircuito (Icc). 

1oN > 1NN 

Donde la intensidad de cortocircuito viene dada por: 

1NN = 0.8 ·
3

PNN
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La tensión de suministro en alterna se conoce previamente, 230 V y la resistencia de 

la línea se obtiene de la siguiente expresión: 

P = ? ·
>

@
 

• ?: Conductividad del cobre Z
7

J
· """\ 

• >: Longitud del cable (m) 

• @: Sección del cable (""") 

Poder de Corte V Y L S R Ipc Icc Cumple 
Línea 230 53.78 7.1 4 0.033 6000 5574.94 Sí 

9.1.1. Protección contra contactos indirectos 

Para este tipo de protección se usara un interruptor diferencial, se instalará uno de la 

marca Schneider con una corriente de fuga de 30 mA y un tiempo de respuesta de 50 ms, 

siendo estos unos datos que garantizan la adecuada protección de contactos indirectos por 

individuos.  

 

Para concluir, teniendo en cuenta la hoja de datos del inversor, esta exige la 

instalación de un limitador de sobretensiones cuya clase de protección sea de tipo 1 y su 

categoría de protección 3 por lo que se ha instalado un protector tipo 3 desenchufable. 
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Contador Bidireccional 

Uno de los dispositivos básicos en una instalación fotovoltaica de autoconsumo con 

excedentes es el contador bidireccional ya que permite calcular tanto el consumo de la 

red como lo que se entrega a ella. Se instalará un contador con una capacidad de 45 A, 

intensidad suficiente para este caso. 
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Paneles Solares HIT

Panel Solar VBHN325SJ47

Características
Eléctricas (a CS)

Potencia máxima (Pmax) [W] 325

Tensión para
máxima potencia

(Vmp) [V] 57.6

Corriente para
máxima potencia

(Imp) [A] 5.65

Tensión en circuito
abierto

(Voc) [V] 69.6

Corriente en
cortocircuito

(Isc) [A] 6.03

Protección contra sobrecorriente [A] 15

Tolerancia de potencia a la
salida

[%] +10/-0*

Voltaje máximo del sistema [V] 1000

Nota: Condiciones estándar: masa del aire 1,5; Irradiancia = 1000
W/m², temperatura del panel = 25°C.
* Todos los módulos fabricados y medidos por Panasonic,
tienen tolerancia positiva en la potencia máxima.

Características de
temperatura

Temperatura (NOCT) [°C] 44.0

Coeficiente de tem. de Pmax [%/
°C]

-0.29

Coeficiente de tem. de Voc [V/
°C]

-0.174

Coeficiente de tem. de Isc [mA/
°C]

1.81

A NOCT Potencia máxima (Pmax) [W] 247.8

Tensión para
máxima potencia

(Vmp) [V] 55.9
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Corriente para
máxima potencia

(Imp) [A] 4.50

Tensión en circuito
abierto

(Voc) [V] 65.7

Corriente en
cortocircuito

(Isc) [A] 4.86

Nota: Condiciones estándar: masa del aire 1,5; Irradiancia = 1000
W/m², temperatura del panel = 25°C.
* Todos los módulos fabricados y medidos por Panasonic,
tienen tolerancia positiva en la potencia máxima.

A baja irradiancia Potencia máxima (Pmax) [W] 62.3

Tensión para
máxima potencia

(Vmp) [V] 56.4

Corriente para
máxima potencia

(Imp) [A] 1.10

Tensión en circuito
abierto

(Voc) [V] 65.3

Corriente en
cortocircuito

(Isc) [A] 1.21

Nota: Baja irradiancia: Masa del aire 1,5; Irradiancia = 200 W/m²;
Temp. Célula = 25°C

Copyright © 2020 Panasonic Latin America, S.A.
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Sunny Boy 1.5 / 2.5
El nuevo modelo para las plantas pequeñas
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Datos técnicos Sunny Boy 1.5 Sunny Boy 2.5

Entrada (CC)
3RWHQFLD�GH�&&�Pi[���D�FRV�ƺ �� �����: �����:
7HQVLyQ�GH�HQWUDGD�Pi[� ����9 ����9
5DQJR�GH�WHQVLyQ�GHO�033 ����9�D�����9 ����9�D�����9
7HQVLyQ�DVLJQDGD�GH�HQWUDGD ����9 ����9
7HQVLyQ�GH�HQWUDGD�PtQ��GH�LQLFLR ���9������9 ���9������9
&RUULHQWH�Pi[��GH�HQWUDGD ���$ ���$
&RUULHQWH�Pi[��GH�HQWUDGD�SRU�VWULQJ ���$ ���$
1~PHUR�GH�HQWUDGDV�GH�033�LQGHSHQGLHQWHV�VWULQJV�SRU�HQWUDGD�GH�033 ��� ���
Salida (CA)
3RWHQFLD�DVLJQDGD��D����â9����â+]� �����: �����:
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)DVHV�GH�LQ\HFFLyQ�FRQH[LyQ ��� ���
Rendimiento
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www.SMA-Iberica.com  SMA Solar Technology
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Curva de rendimiento
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Sunny Boy 3.0 / 3.6 / 4.0 / 5.0 / 6.0 
con SMA SMArt ConneCted
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Sunny Boy 3.0 / 3.6 / 4.0 / 5.0 / 6.0
Mayor rendimiento para los hogares particulares: generación inteligente de la energía solar
El nuevo Sunny Boy 3.0-6.0 garantiza máximos rendimientos energéticos para los hogares particulares. Este combina el servicio 
LQWHJUDGR�60$â6PDUW�&RQQHFWHG�FRQ�XQD�WHFQRORJtD�LQWHOLJHQWH�SDUD�FXDOTXLHU�UHTXLVLWR�GHO�HQWRUQR��(O�HTXLSR�HV�IiFLO�GH�LQVWDODU�
JUDFLDV�D�VX�GLVHxR�H[WUHPDGDPHQWH�VHQFLOOR��0HGLDQWH�OD�LQWHUID]�ZHE�LQWHJUDGD��HO�6XQQ\�%R\�SXHGH�SRQHUVH�UiSLGDPHQWH�HQ�
IXQFLRQDPLHQWR�D�WUDYpV�GHO�WHOpIRQR�LQWHOLJHQWH�R�OD�WDEOHWD��<�SDUD�ORV�UHTXLVLWRV�HVSHFLDOHV�HQ�HO�WHFKR��HQ�FDVR�GH�S��HM��VRPEUD�
SXHGHQ�DxDGLUVH�IiFLOPHQWH�\�GH�IRUPD�SUHFLVD�ORV�RSWLPL]DGRUHV�GH�PyGXORV�76��5��/RV�HVWiQGDUHV�GH�FRPXQLFDFLyQ�DFWXDOHV�
KDFHQ�TXH�HO�LQYHUVRU�SXHGD�DPSOLDUVH�FRQ�VHJXULGDG�SDUD�HO�IXWXUR�\�GH�IRUPD�IOH[LEOH�HQ�FXDOTXLHU�PRPHQWR�FRQ�OD�JHVWLyQ�
LQWHOLJHQWH�GH�OD�HQHUJtD�\�ODV�VROXFLRQHV�GH�DOPDFHQDPLHQWR�GH�60$�

Compacto

��0RQWDMH�SRU�SDUWH�GH�XQD�VROD� 
SHUVRQD�JUDFLDV�DO�EDMR�SHVR� 
GH������NJ

��0tQLPD�QHFHVLGDG�GH�HVSDFLR� 
gracias al diseño compacto

de gran rendimiento

��$SURYHFKDPLHQWR�GH�OD�HQHUJtD� 
VREUDQWH�SRU�OD�OLPLWDFLyQ�GH�OD� 
potencia activa dinámica

��*HVWLyQ�GH�VRPEUDV�PHGLDQWH� 
2SWL7UDF��*OREDO�3HDN�R�OD� 
FRPXQLFDFLyQ�76��5�LQWHJUDGD

Combinable

��$PSOLDEOH�HQ�FXDOTXLHU�PRPHQWR�
FRQ�JHVWLyQ�LQWHOLJHQWH�GH�OD�HQHUJtD�
y soluciones de almacenamiento

��&RPELQDEOH�FRQ�FRPSRQHQWHV�76��5�
SDUD�OD�RSWLPL]DFLyQ�GH�PyGXORV

Cómodo

���,QVWDODFLyQ�������SOXJ�	�SOD\
��0RQLWRUL]DFLyQ�HQ�OtQHD�JUDWXLWD�SRU�
PHGLR�GH�6XQQ\�3ODFHV

��Servicio automatizado mediante 
60$â6PDUW�&RQQHFWHG

Servicio inteligente con
SMA Smart Connected



 

SMA SMArt ConneCted

Servicio técnico integrado para un confort absoluto
60$�6PDUW�&RQQHFWHG�HV�OD�PRQLWRUL]DFLyQ�JUDWXLWD�GHO�LQYHUVRU�
D�WUDYpV�GH�6XQQ\�3RUWDO�GH�60$��6L�VH�SURGXFH�XQ�HUURU�HQ�XQ�
LQYHUVRU�� 60$� LQIRUPD�GH�PDQHUD� SURDFWLYD� DO� RSHUDGRU� GH� OD�
planta y al instalador. (VWR�DKRUUDUi�YDOLRVDV�KRUDV�GH�WUDEDMR�\�
costes. 

&RQ� 60$� 6PDUW� &RQQHFWHG� HO� LQVWDODGRU� VH� EHQHÀFLD� GHO�
GLDJQyVWLFR� UiSLGR� GH� 60$�� OR� TXH� OH� SHUPLWH� VROXFLRQDU� ORV�
HUURUHV�FRQ�UDSLGH]�\�JDQDUVH�OD�VLPSDWtD�GHO�FOLHQWH�FRQ�DWUDFWLYDV�
prestaciones adicionales.

ACtiVACión de SMA SMArt ConneCted
(O�LQVWDODGRU�DFWLYD�60$�6PDUW�&RQQHFWHG�GXUDQWH�HO�UHJLVWUR�GH�OD�SODQWD�HQ�6XQQ\�3RUWDO�\�GH�HVWH�PRGR�VH�
EHQHILFLD�GH�OD�PRQLWRUL]DFLyQ�DXWRPiWLFD�GH�LQYHUVRUHV�SRU�SDUWH�GH�60$�

MonitorizACión AutoMátiCA de inVerSoreS
&RQ�60$�6PDUW�&RQQHFWHG��60$�VH�KDFH�FDUJR�GH�OD�PRQLWRUL]DFLyQ�GH�ORV�LQYHUVRUHV��60$�VXSHUYLVD�FDGD�
XQR�GH�ORV�LQYHUVRUHV�GH�IRUPD�DXWRPiWLFD�\�SHUPDQHQWH�SDUD�GHWHFWDU�DQRPDOtDV�HQ�HO�IXQFLRQDPLHQWR��'H�HVWH�
PRGR��ORV�FOLHQWHV�VH�EHQHILFLDQ�GH�OD�YDVWD�H[SHULHQFLD�GH�60$�

CoMuniCACión proACtiVA en CASo de erroreS
7UDV�HO�GLDJQyVWLFR�\�HO�DQiOLVLV�GH�XQ�HUURU��60$�LQIRUPD�GH�LQPHGLDWR�DO�LQVWDODGRU�\�DO�FOLHQWH�ILQDO�SRU�FRUUHR�
HOHFWUyQLFR��$Vt�WRGDV�ODV�SDUWHV�HVWiQ�SHUIHFWDPHQWH�SUHSDUDGDV�SDUD�FRUUHJLU�HO�HUURU��(VWR�PLQLPL]D�HO�WLHPSR�
GH�SDUDGD�\��HQ�FRQVHFXHQFLD��DKRUUD�WLHPSR�\�GLQHUR��*UDFLDV�D�ORV�LQIRUPHV�UHJXODUHV�VREUH�HO�UHQGLPLHQWR�VH�
obtienen valiosas conclusiones adicionales acerca del sistema completo.

SerViCio de reCAMBio
(Q�FDVR�GH�UHTXHULUVH�XQ�HTXLSR�GH�UHFDPELR��60$�VXPLQLVWUD�DXWRPiWLFDPHQWH�XQ�QXHYR�LQYHUVRU�HQ�HO�SOD]R�
GH���D���GtDV�WUDV�GLDJQRVWLFDUVH�HO�HUURU��(O�LQVWDODGRU�SXHGH�GLULJLUVH�GH�IRUPD�DFWLYD�DO�RSHUDGRU�GH�OD�SODQWD�
para la VXVWLWXFLyQ�GHO�LQYHUVRU.

SerViCio de rendiMiento
El operador de la planta puede exigir un pago compensatorio de parte de SMA si el inversor de recambio no se 
HQWUHJD�GHQWUR�GHO�SOD]R�GH��âGtDV��

�3DUD�PiV�GHWDOOHV��YpDVH�HO�GRFXPHQWR�´'HVFULSFLyQ�GH�ORV�VHUYLFLRV��60$�60$57�&211(&7('µ



 

datos técnicos Sunny Boy 3.0 Sunny Boy 3.6 Sunny Boy 4.0 Sunny Boy 5.0 Sunny Boy 6.0
entrada (CC)
3RWHQFLD�Pi[��GHO�JHQHUDGRU�IRWRYROWDLFR �����:S �����:S �����:S �����:S �����:S
7HQVLyQ�GH�HQWUDGD�Pi[� 600 V
5DQJR�GH�WHQVLyQ�GHO�033 'H�����9�D�����9 'H�����9�D�����9 'H�����9�D�����9 'H�����9�D�����9 'H�����9�D�����9
7HQVLyQ�DVLJQDGD�GH�HQWUDGD ����9
7HQVLyQ�GH�HQWUDGD�PtQ��GH�LQLFLR ���â9����â9
&RUULHQWH�Pi[��GH�HQWUDGD��HQWUDGDV��$�% ���$����$
&RUULHQWH�Pi[��GH�HQWUDGD�SRU�VWULQJ��HQWUDGDV��$���% ���$����$
1~PHUR�GH�HQWUDGDV�GH�033�LQGHSHQGLHQWHV�6WULQJV�
SRU�HQWUDGD�GH�033 ��$����%��

Salida (CA)
3RWHQFLD�DVLJQDGD��D����â9����â+]� �����: �����: �����: �����:�� �����:
3RWHQFLD�Pi[��DSDUHQWH�GH�&$ 3000 VA 3680 VA �����9$ �����9$�� 6000 VA
7HQVLyQ�QRPLQDO�GH�&$�5DQJR ����9������9������9�'H�����9�D�����9
)UHFXHQFLD�GH�UHG�GH�&$�5DQJR ���+]�����+]�'H����+]�D����+]
)UHFXHQFLD�DVLJQDGD�GH�UHG�7HQVLyQ�DVLJQDGD�GH�UHG ���+]�����9
&RUULHQWH�Pi[��GH�VDOLGD 16 A 16 A ���$�� ���$�� �����$
Factor de potencia a potencia asignada 1
)DFWRU�GH�GHVIDVH�DMXVWDEOH ����LQGXFWLYR�D�����FDSDFLWLYR
)DVHV�GH�LQ\HFFLyQ�FRQH[LyQ ���
rendimiento
5HQGLPLHQWR�Pi[��HXURSHR�5HQGLPLHQWR ������������� ������������� ������������� ������������� �������������
dispositivos de protección
3XQWR�GH�GHVFRQH[LyQ�HQ�HO�ODGR�GH�HQWUDGD ̫
0RQLWRUL]DFLyQ�GH�WRPD�D�WLHUUD�GH�UHG ̫���̫
3URWHFFLyQ�FRQWUD�SRODUL]DFLyQ�LQYHUVD�GH�&&�5HVLVWHQFLD�
DO�FRUWRFLUFXLWR�GH�&$�FRQ�VHSDUDFLyQ�JDOYiQLFD ̫���̫���³

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible 
a la corriente universal ̫

&ODVH�GH�SURWHFFLyQ��VHJ~Q�,(&â�������&DWHJRUtD�GH�
VREUHWHQVLyQ��VHJ~Q�,(&â�������� ,�,,,

datos generales
'LPHQVLRQHV��DQFKR�DOWR�IRQGR� ����PP�����PP�����PP�������LQ������LQ�����LQ�
3HVR �����NJ�������OE�
5DQJR�GH�WHPSHUDWXUD�GH�IXQFLRQDPLHQWR 'H������&�D������&��GH������)�D�������)�

(PLVLyQ�VRQRUD��WtSLFD ���G%�$�
$XWRFRQVXPR��QRFWXUQR� ����:
7RSRORJtD 6LQ�WUDQVIRUPDGRU
6LVWHPD�GH�UHIULJHUDFLyQ &RQYHFFLyQ
7LSR�GH�SURWHFFLyQ��VHJ~Q�,(&������� ,3��
&ODVH�FOLPiWLFD��VHJ~Q�,(&����������� �.�+
9DORU�Pi[LPR�SHUPLWLGR�SDUD�OD�KXPHGDG�UHODWLYD��VLQ�
FRQGHQVDFLyQ� �����

equipamiento
&RQH[LyQ�GH�&&�&$ 681&/,;�&RQHFWDGRU�GH�HQFKXIH�GH�&$
9LVXDOL]DFLyQ�D�WUDYpV�GH�WHOpIRQR�LQWHOLJHQWH��WDEOHWD�
o portátil ̫

,QWHUIDFHV��:/$1��6SHHGZLUH�:HEFRQQHFW ̫���̫���̫
3URWRFRORV�GH�FRPXQLFDFLyQ 0RGEXV��60$��6XQVSHF���:HEFRQQHFW��60$�'DWD��76��5
*HVWLyQ�GH�ODV�VRPEUDV��2SWL7UDF�*OREDO�3HDN ̫���̪
*DUDQWtD���������âDxRV ̫���̪���̪
&HUWLÀFDGRV�\�DXWRUL]DFLRQHV��RWURV�D�SHWLFLyQ� $6���������&�������&(��&(,�������(1��������*��������*��������',1�(1���������,(&�������� 

1(1�(1�������,(�(1�������17B/H\��������g9(�g1250�(������������	�725�'���33'6��33&��5'������
75�������87(�&��������9'(�$5�1�������9'(����������9)5�����

&HUWLÀFDGRV�\�DXWRUL]DFLRQHV��HQ�SODQLÀFDFLyQ� '(:$��,(&��������,(&��������0($��1%5�������3($��6,������75������
'LVSRQLELOLGDG�GH�60$�6PDUW�&RQQHFWHG�HQ�ORV�SDtVHV $8��$7��%(��&+��'(��(6��)5��,7��/8��1/��8.

̫�(TXLSDPLHQWR�GH�VHULH���̪�2SFLRQDO��� 
³�1R�GLVSRQLEOH
'DWRV�HQ�FRQGLFLRQHV�QRPLQDOHV���������

��������:������9$�SDUD�9'(�$5�1�����
���$6������������$

Modelo comercial 6%�����$9��� 6%�����$9��� 6%�����$9��� 6%�����$9��� 6%�����$9���
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www.SMA-Solar.com  SMA Solar technology

Funciones del SiSteMA BáSiCo
��3XHVWD�HQ�PDUFKD�VHQFLOOD�JUDFLDV�D�OD�LQWHUID]�:/$1�
\�6SHHGZLUH�LQWHJUDGD

��7UDQVSDUHQFLD�Pi[LPD�JUDFLDV�D�OD�YLVXDOL]DFLyQ�HQ�
6XQQ\�3RUWDO�6XQQ\�3ODFHV

��6HJXULGDG�GH�OD�LQYHUVLyQ�SRU�PHGLR�GH�60$�6PDUW�
&RQQHFWHG

��0RGEXV�FRPR�LQWHUID]�GH�WHUFHUR

Funciones del SiSteMA AMpliAdo
��Funciones del sistema básico
��5HGXFFLyQ�GHO�FRQVXPR�GH�OD�UHG�\�DXPHQWR�GHO�DXWRFRQVXPR�PHGLDQWH�HO�
XVR�GH�HQHUJtD�IRWRYROWDLFD�DOPDFHQDGD�SURYLVLRQDOPHQWH

��0i[LPD�XWLOL]DFLyQ�GH�OD�HQHUJtD�FRQ�XQD�FDUJD�EDVDGD�HQ�OD�SUHYLVLyQ
��$XWRFRQVXPR�DPSOLDGR�JUDFLDV�D�XQD�JHVWLyQ�GH�OD�FDUJD�LQWHOLJHQWH
��5HQGLPLHQWR�Pi[LPR�GH�OD�SODQWD�JUDFLDV�D�OD�WHFQRORJtD�GH�PyGXORV�LQWHOLJHQWHV

&RQ SMA Energy Meter
��5HQGLPLHQWR�Pi[LPR�GH�OD�SODQWD�JUDFLDV�D�OD�OLPLWDFLyQ�GLQiPLFD�GH�OD�LQ\-
HFFLyQ�D�UHG�HQWUH�HO�����\�HO������

���9LVXDOL]DFLyQ�GH�ORV�FRQVXPRV�HQHUJpWLFRV

SiS
te
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�$�WUDYpV�GH�HQFKXIH�LQDOiPEULFR�GH�60$�R�FRPXQLFDFLyQ� 
   de datos estandarizada
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GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL Y AUTOMÁTICA 

 

 

Trabajo de Fin de Grado 

 

 

PROYECTO DE INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA, FOTOVOLTAICA Y 
ACS SOLAR DE UNA VIVIENDA 

UNIFAMILIAR 
 

ANEXO III. Iluminación 

 

 

 

 

 

AUTOR: Carlos González González  
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1. Cálculos de iluminación 

Para una vivienda unifamiliar no existe ninguna normativa en el reglamento de baja 

tensión para la iluminación media de las estancias, por ello se ha hecho uso de tablas 

establecidas por usuarios con los siguientes lúmenes: 

Estancia Lúmenes 
Cocina 200 

Baño 100 

Pasillos y escaleras 100 

Dormitorio 50-100 

Dormitorio niños 200 

Salón 100 

Vestíbulo 100 

Comedor 150 

Otros 100 

Se aplica el método de lúmenes ya que es una forma simple de calcular el nivel medio 

de iluminación en un espacio. Con este método, se usará el software DIALux para realizar 

los cálculos de iluminación. 

El flujo luminoso en una instalación interior viene dado por la siguiente expresión: 

Φ =
Ü" · @ · ã"

å
 

Donde: 

- Em: Nivel de iluminación medio en lúmenes. 

- S: Superficie de la zona 

- Fm: Factor de depreciación. 

- å: Factor de utilización. 

Una vez conocido esto, para determinar el número de luminarias necesario en una 

instalación se usa esta ecuación: 

à> =
Φ5

n · Φ)
 

Siendo: 

- Φ5 el flujo luminoso total. 
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- N es el número de lámparas por luminaria. 

- Φ) el flujo luminoso de la luminaria. 

Por último, al igual la intensidad lumínica, para el caso del Valor de Eficiencia 

Energética de la Instalación (VEEI) tampoco hay una normativa que especifique las 

condiciones mínimas en una vivienda, aun así se ha hecho el cálculo para cada zona: 

3ÜÜ1 =
2 · 100

@ · Ü"
 

- P: Potencia total en W 

- S: Superficie iluminada ("") 

- Em: Luminancia media del plano horizontal en la superficie de estudio Z
K7

7"\ 



Vivienda Fasnia

Vivienda Fasnia / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS PT320T 1 xLED17S/827 MB
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1667 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 1650 lm
Potencia de las luminarias: 14.4 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 100  100  100  100  101
Lámpara: 1 x LED17S/827/- (Factor de 
corrección 1.000).

45 Pieza PHILIPS RS141B 1xLED6-32-/827
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 650 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 650 lm
Potencia de las luminarias: 11.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 91  98  100  100  100
Lámpara: 1 x LED6-32-/827 (Factor de 
corrección 1.000).

1 Pieza PHILIPS WL130V PSU D350 1 xLED12S/830
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1200 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 1200 lm
Potencia de las luminarias: 12.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 91
Código CIE Flux: 42  74  92  91  100
Lámpara: 1 x LED12S/830/- (Factor de 
corrección 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Página �
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9LYLHQGD�)DVQLD

3+,/,36�37���7���[/('��6�����0%���+RMD�GH�GDWRV�GH�OXPLQDULDV

(PLVLyQ�GH�OX]����

&ODVLILFDFLyQ�OXPLQDULDV�VHJ~Q�&,(�����
&yGLJR�&,(�)OX[�������������������������

8QD�FDMD�GH�KHUUDPLHQWDV�IOH[LEOH�\�DVHTXLEOH�SDUD�WLHQGDV�*UDFLDV�D�OD�
IDPLOLD�*UHHQ6SDFH�$FFHQW��ORV�FRPHUFLDQWHV�\�UHVSRQVDEOHV�GH�HGLILFLRV�
SXHGHQ�FDPELDU�DKRUD�IiFLOPHQWH�GH�&'0�D�/('�\�GLVIUXWDU�GH�ODV�YHQWDMDV�
GH�OD�FDOLGDG�GH�OD�OX]�GH�3KLOLSV�3HUIHFW$FFHQW��DVt�FRPR�GH�VLJQLILFDWLYRV�
DKRUURV�HQHUJpWLFRV��WRGR�HOORV�FRQ�XQD�LQYHUVLyQ�LQLFLDO�UD]RQDEOH��
*UHHQ6SDFH�$FFHQW�3HQGDQW�SXHGH�LQVWDODUVH�HQ�XQ�DGDSWDGRU��&�QRUPDO�R�
HQ�XQ�PRQWDMH�GH�WHFKR�FRQ�LQWHUID]�GH�FDUULO�SDUD�XQD�LQVWDODFLyQ�IiFLO�\�
UiSLGD��(O�FDEOH�VH�SXHGH�FRUWDU�D�OD�ORQJLWXG�DGHFXDGD�SDUD�OD�DOWXUD�GH�
LQVWDODFLyQ�GH�OD�OXPLQDULD��3DUD�WLHQGDV�GH�PRGD�\�GH�DOLPHQWDFLyQ��
*UHHQ6SDFH�$FFHQW�3HQGDQW�HVWi�GLVSRQLEOH�FRQ�PDWLFHV�GH�OX]�HVSHFLDOHV�
\�UHFHWDV�/('�TXH�SHUPLWHQ�PRVWUDU�OD�URSD�\�ORV�DOLPHQWRV�IUHVFRV�
RIHUWDGRV�FRQ�OD�PHMRU�OX]�SRVLEOH��&RQVXOWD�ODV�SiJLQDV�GH�QXHVWURV�
FDWiORJRV�GH�0RGD�\�$OLPHQWDFLyQ�SDUD�REWHQHU�PiV�LQIRUPDFLyQ�VREUH�
&ULVS:KLWH��3UHPLXP:KLWH��)UHVK�)RRG�0HDW�\�)UHVK�)RRG�&KDPSDJQH�

(PLVLyQ�GH�OX]����

',$/X[������E\�',$/�*PE+ 3iJLQD��
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9LYLHQGD�)DVQLD

3+,/,36�56���%��[/('������������+RMD�GH�GDWRV�GH�OXPLQDULDV

(PLVLyQ�GH�OX]����

&ODVLILFDFLyQ�OXPLQDULDV�VHJ~Q�&,(�����
&yGLJR�&,(�)OX[�����������������������

&RUH/LQH�6SRW�HPSRWUDEOH��OD�RSFLyQ�FODUD�GH�/('�&RUH/LQH�6SRW�
HPSRWUDEOH�*��HV�XQD�JDPD�GH�SXQWRV�GH�OX]�HPSRWUDGRV�GLVHxDGD�SDUD�
VXVWLWXLU�D�ODV�OXPLQDULDV�KDOyJHQDV��/D�DSDULHQFLD�GH�OiPSDUD�KDOyJHQD�\�HO�
DWUDFWLYR�SUHFLR�IDFLOLWDQ�DO�FOLHQWH�OD�GHFLVLyQ�GH�UHDOL]DU�HO�FDPELR�D�OD�
WHFQRORJtD�/('��(VWH�SURGXFWR�SURSRUFLRQD�XQ�HIHFWR�GH�OX]�QDWXUDO�HQ�
DSOLFDFLRQHV�GH�LOXPLQDFLyQ�GH�DFHQWR��DVt�FRPR�XQ�DKRUUR�HQHUJpWLFR�
LQPHGLDWR�\�XQD�GXUDELOLGDG�PXFKR�PD\RU��SRU�OR�TXH�HV�XQD�VROXFLyQ�
UHVSHWXRVD�FRQ�HO�PHGLR�DPELHQWH��/RV�FRQHFWRUHV�SXVK�LQ�KDFHQ�TXH�OD�
LQVWDODFLyQ�VHD�UiSLGD�\�VHQFLOOD��$GHPiV��FRQ�HVWD�QXHYD�JHQHUDFLyQ�GH�
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GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL Y AUTOMÁTICA 

 

 

Trabajo de Fin de Grado 
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ANEXO IV. Puesta a Tierra 
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1. Cálculos 

Para el cálculo de la resistencia de puesta a tierra se hace uso de la ITC-BT-18 en el 

que se establece que los valores de resistencia de tierra no puedan dar lugar a tensiones 

de contacto superiores a: 

- 24 V en local o emplazamiento conductor. 

- 50 V en los demás casos. 

El emplazamiento de la instalación estará situado sobre un terreno cultivable poco 

fértil por lo que la resistividad del terreno será de 500 Ω·m según el reglamento de baja 
tensión.	la	resistencia	de	puesta	a	tierra	de	un	conductor	de	cobre	enterrado	
horizontalmente	será	de:	

PN =
z

Sº	oiNWp · >
	

Donde: 

- z es la resistividad del terreno. 

- Sº	oiNWp será la cantidad de picas que se enterrarán. 

- > la longitud de cada pica. 

En el REBT se establecen los valores máximos de la resistencia a tierra, siendo de 

800 Ω para un diferencial de 30 mA. Por ello, para la instalación se tomará en cuéntalo 

establecido en el apartado 9 del ITC-BT-18. 

Las picas tendrán una longitud de 2 metros e irán enterradas en el terreno que forma 

parte de la parcela de la vivienda. El número de picas se calculará por tanto a través de la 

siguiente expresión aproximando siempre al alza. 

PN =
z

SºoiNWp · >
	⟶ SºoiNWp =

500

800 · 2
= 0.3125	 ⟶ +	ét`v 

Con una pica cumpliríamos con el requisito de tener una resistencia a tierra menor 

de 800 Ω, el valor de la resistencia queda por tanto en: 

PN =
500

1 · 2
= 250	Ω 
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1. Condiciones facultativas 

1.14. Técnico director de obra 

Compete al Director Técnico las siguientes condiciones: 

- Elaborar las rectificaciones o complementos del proyecto que sean necesarias 

para la realización del proyecto. 

- Acudir a construcción las veces que sea necesarias con el fin de solventar los 

problemas que sucedan, así como dictar las ordenes añadidas apropiadas para su 

resolución. 

- Componer el estudio de riesgos del trabajo en la realización de la obra y aceptar 

el Plan de Seguridad y Salud. 

- Verificar las instalaciones temporales y sistemas de seguridad e higiene en el 

trabajo. 

- Organizar y liderar la ejecución de la obra respetando el proyecto, las normas 

técnicas y las reglas de construcción. 

- Ejecutar las verificaciones de materiales e instalaciones del proyecto según lo 

establecido en el plan de control. Deberá informar periódicamente al constructor 

de los resultados. 

- Respaldar el certificado de obra final. 

1.15. Constructor o instalador 

Compete al Constructor las siguientes condiciones: 

- Planificar los trabajos, elaborando los planes de obra necesarios y validando las 

instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra. 

- Crear, si es necesario, el Plan de Seguridad e Higiene del proyecto aplicando el 

estudio correspondiente, así como asegurar el uso de las medidas preventivas, 

cuidando su debido cumplimiento usando la normativa vigente referente a la 

seguridad e higiene en el trabajo. 

- Rubricar junto con el Director Técnico el acta de replanteo de la obra. 

- Aceptar la jefatura del personal que participe en el proyecto y coordinar las 

subcontratas. 

- Consolidar la condición de todos los materiales y elementos a utilizar, 

asegurando los preparativos del proyecto y desestimando los suministros que no 

posean las garantías suficientes para la aplicación de estos. 

- Suministrar con tiempo y forma necesarios al Director Técnico los materiales 

necesarios para la elaboración del proyecto. 
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- Elaborar las certificaciones de obra. 

- Rubricar junto con el Promotor las actas de recepción. 

- Acordar los seguros de accidentes de trabajo y daños a terceros durante el 

proyecto. 

1.16. Verificación de los documentos del proyecto 

Previo al inicio del proyecto, el Constructor acordará por escrito que la 

documentación proporcionada es suficiente para la correcta elaboración de la obra o, en 

su defecto, requerirá de las aclaraciones necesarias. 

El Contratista se ceñirá a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, así como 

las que se añadan durante la elaboración del proyecto. 

1.17. Plan de seguridad y salud 

El Constructor elaborará y expondrá el Plan de Seguridad y Salud del proyecto con 

la necesaria aprobación del Técnico de la Dirección Facultativa. 

Presencia del Constructor en la obra 

El Constructor tendrá la obligación de informar al propietario la persona asignada 

como responsable en la obra, será la figura del jefe del proyecto con atención plena y la 

capacidad de tomar todas las decisiones necesarias que competan al constructor. 

Vulnerar esta condición o si la persona asignada carece de la cualificación necesaria 

para la elaboración de este trabajo, permitirá al Técnico paralizar la obra, sin derecho a 

reclamación, hasta que se tomen las medidas pertinentes para solucionarlas. 

El jefe de obra ya sea a través de sus técnicos encargados o personándose, estará 

presente toda la jornada laboral y acompañará al Director Técnico cuando este haga una 

visita, poniéndose a su disposición y entregándole toda información que este requiera 

para hacer las comprobaciones. 

1.18. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos 

Cuando se trate de interpretar, aclara o modificar partes del proyecto, deberá ser 

comunicado al Constructor por escrito, siendo obligatorio por su parte entregar los planos 

originales o copias firmadas en las que figuren las órdenes pertinentes. 

El constructor podrá solicitar la presencia del Director Técnico cuando requiera de 

instrucciones o aclaraciones para la correcta interpretación del proyecto. 
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1.19. Comienzo y ritmo de la ejecución de la obra 

El constructor deberá dar comienzo y cumplir con los plazos establecidos en el Pliego 

de Condiciones Particulares. 

1.20. Orden de los trabajos 

El orden de los trabajos quedará en mano de la contrata excepto los trabajos que, por 

orden de la dirección se estimen en un determinado momento. 

1.21. Condiciones generales de ejecución 

Los trabajos se realizarán con el estricto cumplimiento de lo establecido en el 

Proyecto y a las órdenes e instrucciones que determine el Técnico al Constructor. 

1.22. Limpieza de las obras 

Será de obligado cumplimiento por parte del Constructor, mantener la obra y sus 

aledaños limpios tanto de escombros como de material sobrante, así como de recoger las 

instalaciones provisionales. 

2. Condiciones económicas 

Para realizar el cálculo de los precios unitarios se ha hecho la suma de los costes 

directos e indirectos 

Los costes directos son los siguientes: 

- Los materiales necesarios para su ejecución. 

- La mano de obra junto con los seguros sociales de las personas que intervengan 

en la obra. 

- Los equipos y sistemas de seguridad y salud para prevenir accidentes y 

enfermedades. 

- Los gastos de personal, alquiler, combustible y energía ocasionados por el uso 

de maquinaria. 

Los costes indirectos serán un porcentaje de los costes directos. 

1.23. Precios añadidos 

Se producirán únicamente cuando el propietario, una vez hablado con el Técnico 

decidan un cambio de calidad en los materiales utilizados o sea necesario afrontar un 

gasto imprevisto. 
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1.24. Acopio de materiales 

El Contratista queda obligado a hacer acopio de todos los materiales y aparatos que 

el propietario ha decretado por escrito. 

Los materiales, una vez pagados por el dueño, son de su propiedad y el Contratista 

será responsable de su custodia y conservación. 

1.25. Pagos 

Los pagos por parte del propietario se realizarán en los plazos pertinentes y el importe 

será lo establecido en el proyecto por parte del Director Técnico. 

1.26. Seguros de las obras 

El contratista esta obligado a asegurar el proyecto mientras dure la realización de la 

obra y la cuantía coincidirá con el valor de los objetos asegurados. 

3. Condiciones técnicas para instalación de baja tensión 

1.27. Objeto 

El objeto del Pliego de Condiciones Técnicas Particulares es establecer las 

características mínimas admisibles para la Instalación Eléctrica en Baja Tensión. 

1.28. Campo de aplicación 

Este pliego hace referencia a los ensayos, instalaciones, mantenimiento, pruebas y 

suministro de los materiales necesarios en la instalación eléctrica interior en Baja Tensión 

con el objetivo de certificar la seguridad de las personas, el bienestar social y la protección 

del medioambiente, siendo preciso que estas instalaciones se proyecten, construyan, 

mantengan y conserven de manera que satisfagan los fines básicos de funcionalidad. 

1.29. Normativa de aplicación 

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 

Complementarias.  

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 

de la Edificación.  

- ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares 

para las Instalaciones de Enlace, en el ámbito de Endesa Distribución Eléctrica, 

S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del puerto de La Cruz, S.A.U., en el territorio 

de la Comunidad Autónoma de Canarias.  
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- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.  

- Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de regulación del Sector Eléctrico Canario.  

- Ley 8/2005, de 21 de diciembre, de modificación de la Ley 11/1997, de 2 de 

diciembre, de regulación del Sector Eléctrico Canario.  

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades 

de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 

autorización de instalaciones de energía eléctrica.  

- DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 

por el que se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecución 

y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias.  

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. RESOLUCIÓN de 

18 de enero de 1988 del Ministerio de Industria y Energía, por la que se autoriza 

el empleo del sistema de instalación con conductores aislados bajo canales 

protectores de material plástico. Ordenanzas Municipales del lugar donde se 

ubique la instalación. 

1.30. Características, calidades y condiciones generales de los materiales 

3.1.1. Clasificación y definición de la instalación 

El Art. 3 del Decreto 141/2009, se describe como instalación eléctrica, todo conjunto 

de aparatos y de circuitos asociados destinados a la producción, conversión, 

transformación, transmisión, distribución o utilización de la energía eléctrica. 

Una instalación de baja tensión se establece según dicho artículo en una tensión 

nominal por debajo de 1 KV. 

3.1.2. Componentes y productos constituyentes de la instalación 

- Derivación Individual. 

• Conductores de cobre. 

• Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. 

• Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deben cumplir con lo prescrito 

en la Norma UNE que le es de aplicación. 

- Cuadro general de distribución. 

- Interruptor general automático de corte. 

- Interruptor diferencial general. 

- Dispositivos de corte. 
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- Dispositivos de protección contra sobretensiones. 

- Interruptor de control de potencia (ICP). 

- Instalación interior. 

- Conductores de cobre. 

- Circuitos 

- Puntos de luz y tomas de corriente. 

- Regletas de la instalación como cajas de derivación, interruptores, 

conmutadores, base de enchufes y pulsadores. 

1.31. Conductores eléctricos 

Las características de los conductores deben cumplir con lo establecido en la ICT-

BT-19 del REBT y serán de cobre y siempre aislados en este proyecto. 

1.32. Identificación de los conductores 

Los conductores deberán estar correctamente identificados con sus respectivos 

colores neutro, fase y tierra en azul, marrón-negro y amarillo-verde respectivamente. 

1.33. Derivación Individual (DI) 

Las longitudes, trazados y características de la derivación individual están 

caracterizadas en el presente proyecto, así como las canalizaciones usadas y sus 

dimensiones, según lo dispuesto en la tabla 1 del apartado 2 de la ITC-BT-15 del REBT, 

las características, sección y aislamiento de los conductores elegidos.  

1.34. Cuadros de mando y protección 

Se colocará el CMP descrito y presupuestado en esta memoria, se elaborarán de 

materiales no inflamables y adecuados a la potencia instalada. 

Estará formado por los dispositivos generales individuales de mando y protección 

además de: 

- Un interruptor general automático de corte de accionamiento manual 

independiente del interruptor de control de potencia. 

- Un interruptor diferencial para protección de contactos indirectos. 

- Dispositivo de corte omnipolar para protección contra sobrecargas. 
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1.35. Aparamenta eléctrica 

Todos los aparatos e instrumentos a usar en el proyecto procederán de firmas 

reconocidas con garantías y homologados, siendo previamente inspeccionados por si 

existiese algún defecto.  

1.36. Interruptores automáticos 

El	 interruptor	 general	 automático	 poseerá	 suficiente	 poder	 de	 corte	 para	 la	
intensidad	de	cortocircuito.	 

El resto de los interruptores automáticos y diferenciales resistirán las corrientes de 

cortocircuito que puedan aparecer en la instalación. 

Los interruptores automáticos tendrán marcada su intensidad y tensión nominal, el 

símbolo del tipo de corriente indicación de las características de desconexión.  

1.37. Fusibles 

Los fusibles deberán permitir el cambio bajo tensión sin peligro y deberán tener 

marcada la intensidad y tensión nominal a la que trabajan. 

1.38. Puesta a tierra 

Se elaborará según lo establecido en la memoria, situación forma y características. 

Estarán acordes a lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

1.39. Luminarias 

Las luminarias que se instalarán están registradas en la memoria o equivalentes y 

cumplirán lo establecido en las Normas UNE.  

Las partes metálicas accesibles deberán tener un elemento de conexión para su puesta 

a tierra.  

4. Montaje de la instalación 

1.40. Consideraciones generales 

La instalación eléctrica en Baja Tensión la realizarán instaladores eléctricos 

autorizados y deberán realizarse según lo que establece el Pliego de Condiciones Técnicas 

Particulares. La Dirección declinará todas las partes de la instalación que no cumplan los 

requisitos exigidos, siendo la empresa instaladora autorizada o Contratista obligada a 

sustituirlas a su cargo.  
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1.41. Canalizaciones  

La canalización eléctrica y la que no lo es, solo podrán coincidir en el mismo canal 

cuando se cumplan todas las siguientes condiciones:  

- Estará asegurada la protección contra contactos indirectos según lo establecido 

en ITC-BT-24, considerando a los conductos metálicas como elementos 

conductores.  

- Las canalizaciones eléctricas estarán protegidas contra posibles peligros que 

pueda presentar la proximidad a otro tipo de canalizaciones, especialmente: 

• El incremento de temperatura, debido a la cercanía con un fluido caliente. 

• La condensación. 

• La inundación. 

• La corrosión. 

• La explosión.  

- Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra. 

- Las canalizaciones seguirán preferentemente líneas paralelas a las verticales y 

horizontales del local. 

- Las curvas no generarán una reducción en sección inadmisibles. 

- Será fácil introducción y retirada de conductores en los tubos una vez colocados 

y fijados. 

- El número de curvas en ángulo recto entre dos registros consecutivos no superará 

3. 

- El conexionado de conductores se ejecutará en el interior de cajas diseñadas para 

este propósito. 

- No estará permitido unir dos conductores con empalmes o retorcimiento entre 

ellos, será de obligado cumplimiento unirlos con bornes de conexión montados 

individualmente o con regletas de conexión. 

- Para la colocación de los tubos se seguirá lo indicado en la ITC-BT-20 e ITC-

BT-21. 

4.1.1. Instalación de las lámparas 

Las partes metálicas accesibles deberán conectarse al conductor protector de tierra. 

La protección contra contactos directos e indirectos se realizará según los requisitos 

de la ICT-BT-24 del REBT.  
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4.1.2. Señalización 

La instalación al completo tendrá que estar debidamente señalizada y diferenciados 

todos sus componentes, así como tener advertencias e instrucciones debido a 

manipulaciones incorrectas accidentes o contactos indirectos.  

4.1.3. Instalación de puesta a tierra 

La puesta a tierra es la unión eléctrica directa de una parte del circuito con un 

electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.  

Los materiales deberán cumplir los siguientes requisitos: 

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté dentro de los parámetros 

indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones 

Técnicas aplicables a cada instalación. 

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin 

peligro. 

El tipo y la profundidad a la que se debe enterrar de las tomas de tierra deben incluir 

el caso de una posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos 

climáticos y que en este caso no aumente la resistencia de la toma de tierra por encima 

del valor establecido. La profundidad mínima será de 0,50 m.  

El valor de resistencia a tierra no permitirá que existan tensiones superiores a 24 V 

en local o emplazamiento conductor y 50 V en los demás casos.  

1.42. Acabados 

Las rozas tendrán que quedar cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto 

de la pared.  

Una vez concluida la instalación eléctrica interior, se protegerán las cajas y cuadros 

de distribución para evitar que queden tapados. Concluido estos trabajos se descubrirán 

y se colocarán embellecedores y tapas.  

5. Condiciones técnicas para la instalación fotovoltaica.  

1.43. Objeto 

El objeto del Pliego de Condiciones Técnicas Particulares es establecer las 

características mínimas admisibles para la Instalación Solar Fotovoltaica conectadas a red 

según lo marcado por la IDEA. 
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1.44. Campos de aplicación 

Este Pliego aplica a la instalación solar fotovoltaica conectadas a la red de 

distribución. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.  

1.45. Normativa de aplicación 

Se aplicarán las siguientes normas y reglamentos:  

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. 

- Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red.  

- Resolución de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato 

tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas 

a la red de baja tensión.  

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones 

fotovoltaicas a la red de baja tensión.  

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades 

de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 

autorización de instalaciones de energía eléctrica.  

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

Electrotécnico para Baja Tensión (B.O.E. de 18-9-2002).  

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 

de la Edificación.  

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de 

producción de energía eléctrica en régimen especial.  

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.  

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribución de la actividad de 

producción de energía eléctrica mediante tecnología solar fotovoltaica para 

instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribución del 

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnología. 

- ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tensión. 

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

- Artículo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 
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1.46. Diseño  

5.1.1. Diseño del generador fotovoltaico 

Todos los módulos instalados serán el mismo modelo sin capacidad de sustituirlos 

por uno similar ni en diseño ni en capacidad.  

5.1.2. Orientación, inclinación y sombras  

Las perdidas debido a la orientación e inclinación, así como por sombras deben 

cumplir lo indicado en la tabla del siguiente apartado. 

 

Casos Orientación e Inclinación (OI) Sombras (S) Total 
General 10 % 10 % 15 % 

Superposición 20 % 15 % 30 % 

Integración arquitectónica 40 % 20 % 50 % 

 

1.47. Componentes y materiales.  

5.1.3. Generalidades  

Como principal generalidad se debe de asegurar un aislamiento eléctrico mínimo 

tanto en los paneles como en los inversores, así como en cajas de conexión, exceptuando 

el cableado de continua, que será́ de doble aislamiento con un grado de protección mínimo 

de IP65 contra agua y polvo.  

La instalación incluirá todos los elementos y características necesarios para asegurar 

la calidad del suministro eléctrico.  

El funcionamiento de la planta fotovoltaica no deberá provocar ningún impedimento 

o avería, así como consolidar toda seguridad a los clientes.  

Tampoco podrá ocasionar ningún tipo de situación peligrosa ni para los propietarios 

ni para los instaladores 

Los materiales que por causa de fuerza mayor deban permanecer a la intemperie 

contarán con una protección extra contra las inclemencias del tiempo.  

También se instalarán los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias 

de las personas y de la instalación fotovoltaica, asegurando la protección frente a 

contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas. 
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5.1.4. Sistemas generadores fotovoltaicos.  

Los paneles fotovoltaicos deberán tener el marcado CE, según la Directiva 

2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa 

a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros. 

Los paneles tendrán que llevar los diodos de derivación para evitar las posibles 

averías de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrán un grado de 

protección IP65.  

La estructura del generador se conectará a tierra. 

Para facilitar el mantenimiento y reparación del generador y por seguridad, se 

instalarán los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexión, de 

forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del 

generador.  

5.1.5. Estructura soporte.  

Deberán cumplir con todas las indicaciones marcadas por el Código Técnico de la 

Edificación respecto a seguridad.  

La estructura estará capacitada para resistir las inclemencias del tiempo sin perjudicar 

la producción de energía.  

Se diseñará la estructura específicamente para la orientación y el ángulo de 

instalación de los paneles teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje de 

estos.  

La estructura de sujeción no generará ningún tipo de sombra sobre los paneles 

generadores. 

5.1.6. Inversores.  

Serán adecuados para el tipo de instalación que se hará, así como a la red eléctrica a 

la que irán conectados. Tendrán capacidad suficiente para trabajar en el momento del día 

en el que el rendimiento será máximo. 

Tendrán las siguientes características: 

- fuente de corriente. 

- Autoconmutados. 

Los inversores cumplirán con las indicaciones comunitarias de Seguridad Eléctrica 

y Compatibilidad Electromagnética añadiendo además protecciones frente a:  
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- Cortocircuitos en alterna.  

- Tensión de red fuera de rango.  

- Frecuencia de red fuera de rango.  

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.  

- Perturbaciones presentes en la red. 

Los inversores contaran con las señalizaciones oportunas para la correcta utilización 

por parte del usuario. Así mismo, contará con controles automáticos que aseguren su 

adecuado funcionamiento.  

Cada inversor incorporará, al menos, los controles manuales siguientes:  

- Encendido y apagado general del inversor.  

- Conexión y desconexión del inversor a la Corriente Alterna. 

El inversor tendrá como características eléctricas: 

- El inversor estará capacitado para seguir entregando potencia a la red a pesar de 

estar recibiendo una irradiación solar por encima del 10 % las de CEM. Así 

mismo será capaz de soportar picos de un 30 % superior a las CEM en períodos 

de tiempo no superiores a 10 segundos.  

- El autoconsumo debido al modo de espera o modo nocturno no podrá ser 

superior al 2 %. 

- El factor de potencia del inversor deberá ser como mínimo de 0.95 a rendimiento 

entre un 20 % y el 100 % 

- El inversor comenzará a trabajar cuando reciba una potencia mayor del 10% de 

su potencia nominal e inyectará la potencia a la red.  

El inversor tendrá un aislamiento IP65 capaz de permanecer a la intemperie con 

lluvias y polvo. 

Los inversores serán capaces de operar bajo temperaturas entre 0 ºC – 40 ºC y entre 

0 % - 85 % de humedad relativa. 

5.1.7. Cableado.  

Los conductores estarán compuestos de cobre en su interior, una capacidad de caídas 

de tensión no superior al 1.5 % y una disipación adecuada del calor para evitar 

sobrecalentamientos.  

El cable deberá tener una longitud suficiente para no generar esfuerzos por quedar 

tirante ni posibles enganches por el paso de personas. 
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El cableado en corriente continua dispondrá de doble aislamiento preparado para 

permanecer a la intemperie conforme a lo dispuesto en la norma UNE 21123.  

5.1.8. Conexión a red.  

La instalación se llevará a cabo con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 

(artículos 8 y 9) sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja 

tensión.  

5.1.9. Protecciones.  

La instalación se llevará a cabo con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 

(artículo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja 

tensión.  

5.1.10. Puesta a tierra.  

La instalación se llevará a cabo con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 

(artículo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas 

conectadas a la red de baja tensión.  

Todas las masas de la instalación fotovoltaica, tanto la parte en corriente continua 

como la de corriente alterna, estarán conectadas a una única tierra. Esta tierra será́ 

independiente de la del distribuidor, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensión.  

1.48. Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento  

5.1.11. Programa de mantenimiento  

El objetivo de este apartado será definir los trabajos que requerirán los equipos 

durante su vida útil. 

Existen dos tipos de actuaciones que ejercerá la empresa instaladora mientras dure la 

garantía de los equipos para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos 

generadores:  

- Mantenimiento preventivo: operaciones de inspección visual, verificación de 

actuaciones y otras. Constará de: 

• Una comprobación de las protecciones eléctricas.  

• Una comprobación del estado de los paneles.  

• Una comprobación del estado del inversor.  

• Una comprobación del estado mecánico de cables y terminales. 
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- Mantenimiento correctivo: operaciones de sustitución para asegurar el correcto 

funcionamiento de los equipos. Incluye:  

• Visita	presencial	a	la	instalación	cuando	el	cliente	lo	pida	por	avería	
grave	en	la	misma. 

• Los	costes	económicos	derivados	del	mantenimiento	correctivo. 

(incluyendo cables de tomas de tierra y reapriete de bornes), pletinas, 

transformadores, ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.  

5.1.12. Garantías 

La instalación se reparará de acuerdo a lo establecido en las condiciones si sufre una 

avería ya sea por defecto de fábrica o error al montarlo, siempre que se le haya dado un 

uso adecuado a las instalaciones.  

La garantía se concederá al propietario de la instalación debiendo justificarse 

mediante un certificado de garantía entregado al comprador con la fecha de inicio y fin 

de la garantía.  

La garantía incluirá la reparación o recambio de los componentes y las piezas 

dañados, así como la mano de obra y traslado de un profesional mientras este dentro de 

plazo. 

5.1.13. Anulación de la garantía 

La garantía podrá́ anularse cuando la instalación haya sido reparada, modificada o 

desmontada por personas no autorizadas a dicha acción.  

	

	

En	la	elaboración	de	este	pliego	se	ha	hecho	uso	de	documentos	aportados	por	el	
Instituto	para	la	Diversidicación	y	Ahorro	de	la	Energía	(IDAE)	 	



Vivienda Fasnia   

 113 

GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL Y AUTOMÁTICA 

 

 

Trabajo de Fin de Grado 

 

 

PROYECTO DE INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA, FOTOVOLTAICA Y 
ACS SOLAR DE UNA VIVIENDA 

UNIFAMILIAR 
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AUTOR: Carlos González González 



 

 
 

RESUMEN DE PRESUPUESTO
                                                                
CAPITULO RESUMEN EUROS %

C01 Albañilería..................................................................................................................................................... 3.876,36 17,90

C02 Electricidad ................................................................................................................................................... 6.998,65 32,33

C03 Fontanería .................................................................................................................................................... 3.051,49 14,09

CO4 Pintura ......................................................................................................................................................... 1.908,25 8,81

CO5 Generadores ................................................................................................................................................. 5.815,80 26,86

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 21.650,55

7,00 % I.V.A. ...................................................................... 1.515,54

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 23.166,09

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 23.166,09

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTITRES MIL CIENTO SESENTA Y SEIS  EUROS con NUEVE CÉNTIMOS

, a 24 de agosto de 2020.

El promotor                                                La dirección facultativa                                

                                                                                                                                

9 de septiembre de 2020 Página 1



 

 
  

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

                                                                

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO C01 Albañilería                                                     

D10AA0010    m²  Falso techo plancha lisa escayola 100x60cm                      

Falso techo de plancha lisa de escayola 100x60 cm, incluso material de fijación, remates, andamia-
jes, colocación y acabado con pasta de escayola. S/NTE RTC-16.

170,00 19,26 3.274,20

D07AA0030    m²  Fábrica bl.hueco sencillo 15x25x50 cm                           

Fábrica de bloques huecos de hormigón vibrado de 15 cm de espesor (15x25x50), con marcado
CE, categoría I según UNE-EN 771-3, recibidos con mortero industrial M 2,5, con marcado CE
s/UNE-EN 998-2, incluso replanteo, aplomado, nivelado, humedecido, grapas metálicas de unión a
la estructura y parte proporcional de armadura de refuerzo de acero B 400 S. Protección de elemen-
tos de generación a la interperie y patinillos en interior de vivienda.

13,00 26,57 345,41

D07L0010     m²  Enfosc maestread vert inter.acabd mort 1:5                      

Enfoscado maestreado fratasado en paramentos verticales interiores con mortero 1:5 de cemento y
arena, acabado con mortero de cemento y arena fina, incluso p.p. de malla metálica en juntas de fá-
brica y estructura, remate de huecos y aristas, limpieza y humedecido del soporte.Protección de ele-
mentos de generación a la interperie y patinillos en interior de vivienda.

13,00 19,75 256,75

TOTAL CAPÍTULO C01 Albañilería........................................................................................................................ 3.876,36

8 de septiembre de 2020 Página 1



 

 
  

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
                                                                

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO C02 Electricidad                                                    

SUBCAPÍTULO C02.1 GENERADORES                                                     

D18H0010     ud  Cuadro distribución viviendas, electrificación básica           

Cuadro de protección y distribución de generadores formado por cajas plásticas de doble aislamiento
autoextinguible, para empotrar, GEWISS serie 40 CD o equivalente, de 24 módulos (2x12), color
blanco con puerta trasparente color humo, con vano para alojar ICP, independiente, precintable y va-
no para automáticos, incluso los dispositivos siguientes:
   - 1 interruptor de control de potencia (ICP) de 2x32 A (P.C. 6 kA)
   - 1 interruptor general automático de corte omnipolar (independiente del ICP) de  1+Nx32 A (P.C.
10 kA)
   - 1 interruptor diferencial general de 2x40 A, sensibilidad 30 mA
   - 1 interruptor automático magnetotérmico (PIA) de 1+Nx25 A (P.C. 6 kA)
   - 1 interruptor automático magnetotérmico (PIA) de 1+Nx10 A (P.C. 6 kA)

incluso pequeño material, terminales, cableado de 6 mm², conexionado, señalización de los circuitos
por medio de placas de plástico rígidas grabadas de forma indeleble, empotrado en paramento verti-
cal e instalado según RBT-02.

1,00 165,33 165,33

D18I00307    m   Línea distribución eléctrica int.4 mm², circuitos generadores   

Línea de distribución eléctrica, en circuito generador en instalación exterior, formada por conductores
de cobre UNE VV 750 V de 4 mm² de sección y tubo flexible corrugado (s/norma UNE-EN
50086-2-3) D 25 mm

70,00 3,01 210,70

D18I00308    m   Línea distribución eléctrica int.6 mm², circuitos inversores    

Línea de distribución eléctrica, en circuito generador en instalación exterior, formada por conductores
de cobre UNE VV 750 V de 6 mm² de sección y tubo flexible corrugado (s/norma UNE-EN
50086-2-3) D 25 mm

6,00 8,83 52,98

D18I00328    ud  Contador bidireccional 45 A                                     

1,00 72,95 72,95

TOTAL SUBCAPÍTULO C02.1 GENERADORES.............................. 501,96

SUBCAPÍTULO C02.2 INSTALACIÓN INTERIOR                                            

D18H0020     ud  Cuadro distribución viviendas, electrificación elevada          

Cuadro de protección y distribución de viviendas, con grado de electrificación elevada, formado por
cajas plásticas de doble aislamiento autoextinguible, para empotrar, GEWISS serie 40 CD o equiva-
lente, de 36 módulos (3x12), color blanco con puerta trasparente color humo, con vano para alojar
ICP, independiente, precintable y vano para automáticos, incluso los dispositivos siguientes:
   - 1 interruptor de control de potencia (ICP) de 2x32 A (P.C. 6 kA)
   - 2 interruptores generales automático de corte omnipolar, uno para los generadores y otro para la
línea (independiente del ICP) de  1+Nx32 A (P.C. 10 kA)
   - 1 interruptor diferencial general de 2x40 A, sensibilidad 30 mA
   - 1 interruptores automáticos magnetotérmicos (PIA) de 1+Nx25 A (P.C. 6 kA)
   - 1 interruptor automático magnetotérmico (PIA) de 1+Nx20 A (P.C. 6 kA)
   - 3 interruptores automáticos magnetotérmicos (PIA) de 1+Nx16 A (P.C. 6 kA)
   - 1 interruptor automático magnetotérmico (PIA) de 1+Nx10 A (P.C. 6 kA),
incluso pequeño material, terminales, cableado de 6 mm², conexionado, señalización de los circuitos
por medio de placas de plástico rígidas grabadas de forma indeleble, empotrado en paramento verti-
cal e instalado según RBT-02.

1,00 307,42 307,42
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
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CO2.2.1          LÍNEAS Y DERIVACIONES                                           

Formado por:

-       Línea de distribución eléctrica, en circuito de cocina y/o calefacción en instalación interior, for-
mada por conductores de cobre (fase + neutro + tierra) UNE VV 750 V de 6 mm² de sección y tubo
flexible corrugado (s/norma UNE-EN 50086-2-3) D 32 mm, incluso p.p. de cajas de registro, apertu-
ra y sellado de rozas y ayudas de albañilería. Instalada, s/RBT-02.

-       Línea de distribución eléctrica, en circuito de lavadora en instalación interior, formada por con-
ductores de cobre (fase + neutro + tierra) UNE VV 750 V de 4 mm² de sección y tubo flexible corru-
gado (s/norma UNE-EN 50086-2-3) D 25 mm, incluso p.p. de cajas de registro, apertura y sellado
de rozas y ayudas de albañilería. Instalada, s/RBT-02.

-       Línea de distribución eléctrica, en circuito de fuerza 1 en instalación interior, formada por con-
ductores de cobre (fase + neutro + tierra) UNE VV 750 V de 2,5 mm² de sección y tubo flexible co-
rrugado (s/norma UNE-EN 50086-2-3) D 25 mm, incluso p.p. de cajas de registro, apertura y sella-
do de rozas y ayudas de albañilería. Instalada, s/RBT-02.

-       Línea de distribución eléctrica, en circuito de fuerza 2 en instalación interior, formada por con-
ductores de cobre (fase + neutro + tierra) UNE VV 750 V de 2,5 mm² de sección y tubo flexible co-
rrugado (s/norma UNE-EN 50086-2-3) D 25 mm, incluso p.p. de cajas de registro, apertura y sella-
do de rozas y ayudas de albañilería. Instalada, s/RBT-02.

-       Línea de distribución eléctrica, en circuito de alumbrado en instalación interior, formada por con-
ductores de cobre (fase + neutro) UNE VV 750 V de 1,5 mm² de sección y tubo flexible corrugado
(s/norma UNE-EN 50086-2-3) D 20 mm, incluso p.p. de cajas de registro, apertura y sellado de ro-
zas y ayudas de albañilería. Instalada, s/RBT-02.

-       Línea de distribución eléctrica, en circuito de baño en instalación interior, formada por conducto-
res de cobre (fase + neutro + tierra) UNE VV 750 V de 2,5 mm² de sección y tubo flexible corruga-
do (s/norma UNE-EN 50086-2-3) D 25 mm, incluso p.p. de cajas de registro, apertura y sellado de
rozas y ayudas de albañilería. Instalada, s/RBT-02.

-       Derivación individual 4(1x10) mm² (enlazando la centralización de contadores con el cuadro
general de distribución), formada por conductores de cobre aislados UNE VV 750 V (s/UNE 21123
parte 4 ó 5) de 10 mm², bajo tubo flexible corrugado (s/normas UNE-EN 50085-1 y UNE 50086-1)
de D 40 mm, incluso apertura y sellado de rozas y ayudas de albañilería. Instalada, s/RBT-02.

1,00 1.030,05 1.030,05

C02.2.2          MECANISMOS                                                      

Compuesto por:

-       2 Interruptores Cruzamientos

-       8 Interruptores Conmutados

-       4 Interruptores sencillos

-       37 tomas de corriente de 16A

-       2 tomas de corriente de 25A

-       1 punto de timbre

1,00 1.840,17 1.840,17

C02.2.3          INSTALACION DE PUESTA A TIERRA                                  

Arqueta de puesta o conexión a tierra, metálica, de 30x30 cm, con tapa, incluso pica de acero cobra-
do de 2 m, seccionador, hincado, p.p. de soldadura aluminotérmica y adición de carbón y sal. Total-
mente instalada y comprobada incluso ayudas de albañilería, s/RB-02.

1,00 53,93 53,93
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CO2.2.4          ILUMINACION                                                     

Se ha realizado un estudio luminotécnico por estancias para saber cuantas luminarias colocar.
se han instalado:

-       45 Apliques de techo empotrados

-       3 Lámparas de techo

-       1 Aplique en pared para la escalera

1,00 3.265,12 3.265,12

TOTAL SUBCAPÍTULO C02.2 INSTALACIÓN INTERIOR .............. 6.496,69

TOTAL CAPÍTULO C02 Electricidad ..................................................................................................................... 6.998,65
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CAPÍTULO C03 Fontanería                                                      
D21AE0830    ud  Inst. solar ACS viv unif 4 usu., de cir. natural, tejado, Schüco

Instalación solar Shüco o equivalente, para viviendas unifamiliares con 4 usuarios, compuesto por:
Equipo TS 200 AD de circulación natural con captador de aluminio con vidrio incoloro transparente de
4 mm, retorno integrado en el captador, soporte tejado, depósito de 150 l, con alta resistencia a la co-
rrosión. Sistema termosifón con dos circuitos separados. Termo eléctrico vitrificado Cadeca de 50 l.
Circuito secundario en tubería de polietileno reticulado peróxido, con accesorio de unión rápida. Aisla-
do termicamente con coquilla de espesor mínimo de 22 mm en interiores y de 35 mm en exterio-
res.Con parte proporcional de accesorios. Instalado y probado. Según C.T.E. DB HE-4.

1,00 3.051,49 3.051,49

TOTAL CAPÍTULO C03 Fontanería ....................................................................................................................... 3.051,49
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CAPÍTULO CO4 Pintura                                                         

D28AAA0030   m²  Pintura plástica ecológica mate, int., Ecoplast de PALCANARIAS  

Pintura plástica ecológica para interior/exterior, acabado mate, sin olor residual, Ecoplast de PALCA-
NARIAS o equivalente, con certificado Aenor  medio ambiente por su bajo contenido en compuestos
orgánicos volátiles y otros requisitos exigidos, i/imprimación, lijado y empaste, acabado a 2 manos,
color blanco.

425,00 4,49 1.908,25

TOTAL CAPÍTULO CO4 Pintura............................................................................................................................. 1.908,25
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CAPÍTULO CO5 Generadores                                                     
UD02             Inversores                                                      

Un inversor con una capacidad de 4 kW y otro con una capacidad de 2 kW

1,00 1.711,80 1.711,80

UD01             Placas Solares                                                  

Panales fotovoltaicos con una capacidad de producción en corriente continua de 325 W cada uno

18,00 228,00 4.104,00

TOTAL CAPÍTULO CO5 Generadores ................................................................................................................... 5.815,80

TOTAL...................................................................................................................................................................... 21.650,55
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1. Conclusions 

The objectives of this project were, on the one hand, to update the electrical 

installation of a house with more than 60 years old, adapting it to an elevated 

electrification installation and installing the lighting fixtures and, on the other, to create a 

photovoltaic plant for the power demand of homeowners and the sale of the surplus and 

add a thermosyphon to use solar radiation to heat the water in the home. 

All these purposes have been more than fulfilled since not only the client's needs 

have been satisfied, but also things such as the lighting studio, the installation of a false 

ceiling throughout the house and an installation patch to communicate all the plants of it. 

In general, it has been a very complete project in which all possible branches have 

been touched in an electrical project of this caliber. 


