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1.2.- OBJETO DEL PROYECTO.- 
 
 

El Excmo. Ayuntamiento de San Isidro, tiene en el polígono industrial La Granadina de 
su término municipal, en la rotonda entre la calle España, calle Francia, calle  Suecia y calle 
Austria, una estación de bombeo para aguas fecales y otra adosada para aguas pluviales  
donde vierte la red de alcantarillado separativa del polígono industrial La Granadina, para 
impulsarlas desde aquí, a la estación depuradora donde se tratan antes de su utilización para 
riego. 
 

Estas arquetas o estaciones de bombeo están dotadas en la actualidad con dos 
bombas de impulsión NP 3127 MT C438 de 4,70  kw de potencia cada una para bombeo de 
fecales, y dos bombas de impulsión NP 3102 SH C255 de 4,20  kW de potencia cada una 
para bombeo de pluviales, alimentadas mediante la red eléctrica de distribución de baja 
tensión desde una CGP ubicada en las inmediaciones de las estaciones de bombeo y que 
distribuye a los armario  de protección y medida existente para alimentación y maniobra de las 
bombas, en la actualidad dispone de un bloque de potencia contratada con la Cía. 
Distribuidora Iberdrola de 6.6 kw. 

 
Esta diferencia entre la potencia instalada 17,80 kW y la contratada 6,60 kW, y con la  

entrada en vigor de la Orden IET/290/2012 de 16 de febrero que modifica la Orden 
ITC/3860/2007 de 28 de diciembre por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir del 1 de 
enero de 2008, se modifica en lo relativo al plan de sustitución de contadores  que incorporan 
dispositivos de discriminación horaria y telegestión, provocan que en episodios de lluvia 
torrencial no se pueda utilizar las bombas de pluviales y fecales al superar la potencia total 
contratada , por lo que se terminan inundando las calles del polígono industrial por lo tanto se 
ve en la necesidad de ampliar el bloque de contratación de energía eléctrica con la Cía. 
Suministradora  Iberdrola de 6,6 kW a 18 kW. 
 

Este proyecto tiene por objeto determinar las condiciones que debe cumplir la 
instalación eléctrica en baja tensión 400/230 V de la instalación de bombeo, así como los 
elementos de protección del mismo.  
 
 
- Extensión del proyecto 
 
 
 En este documento se estudia la instalación eléctrica necesaria para dar servicio en 
baja tensión a la instalación de bombeo para riego por goteo. Incluido en el Grupo “ b “ 
bombas de extracción o elevación de agua sean industriales o no. (ITC-BT-04/3.1)  
 

La energía eléctrica que abastece el servicio será en B.T. 400/2300 V. 50 Hz. Se 
suministrará  desde la CPM de la finca agrícola donde está ubicado. 

 
El conjunto de instalaciones que se detallan en este apartado es el siguiente: 

 
- Red de B.T. para alimentación de bombas de impulsión, alumbrado y toma de 

corriente del armario donde se aloja el equipo de maniobra. 
- Cuadros de maniobra existentes para alojamiento de los elementos de protección 

de la instalación 
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1.3.- PROMOTOR DE LA INSTALACIÓN.- 
 
 
 

Promotor: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE SAN ISIDRO 

NIF:  P-0300008J 

Domicilio: PZA. DEL AYUNTAMIENTO, Nº 1 

03349 SAN ISIDRO (ALICANTE) 

 
 
1.4.- REGLAMENTACIÓN  Y NORMAS TÉCNICAS CONSIDERADAS.- 
 
 
 Para la elaboración del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 
 

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, aprobado por Real Decreto 842/2.002, 
del 2 de Agosto y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT. 

- Norma Técnica para Instalaciones de Media y Baja Tensión (NT-IMBT 
1400/0201/1). Aprobada por Orden de 20 de Diciembre de 1991, de la Consellería 
de Industria, Comercio y Turismo (DOGV de 7 de abril de 1992). 

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro (aprobado 
el 12 de marzo de 1964). 

- Real Decreto 2295/1985, de 9 de octubre (BOE nº 297, de 12/12/85). 
- Decreto 59/1999, de 27 de abril, del Gobierno Valenciano, por el que se establece 

el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones 
industriales (DOGV nº 3486, de 3/05/99) y corrección de errores del mismo (DOGV 
nº 3532 de 6/07/99). 

- Orden de 30 de junio de 1999, de la Consellería de Empleo, Industria y Comercio 
por la que se dictan normas para la aplicación del Decreto 59/1999 de 27 de abril, 
del Gobierno Valenciano, por el que se establece el procedimiento para la puesta 
en funcionamiento de industrias e instalaciones industriales (DOGV nº 3584, de 
16/09/99) 

- Resolución de 20 de junio de 2003, de la Dirección General de Industria y Energía, 
por la que se modifican los anexos de las órdenes de 17 de julio de 1989 de la 
Consellería de Industria, Comercio y Turismo, y de 12 de febrero de 2001 de la 
Consellería de Industria y Comercio, sobre contenido mínimo de los proyectos de 
industrias e instalaciones industriales (DOGV nº 4589, de 17/09/03) 

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (BOE nº 303, de 
17/12/04) 

- Reglamento de Acometidas Eléctricas (aprobado por Real Decreto 2944/1982 de 
15 de Octubre, BOE 12-11-82). 

- Normas UNE de obligado cumplimiento. 
- Normas particulares de la empresa suministradora. 
- Cualquier otra Normativa o Reglamentación, aplicables a este tipo de instalaciones. 
- Código Técnico de la Edificación (C.T.E.), Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.   
 
 

1.5.- EMPLAZAMIENTO.- 
 
 
La instalación se ubica en el interior de la rotonda existente en la intersección de la 

calle Francia, calle España, calle Suecia y calle Austria, está compuesta por dos arquetas de 
bombeo enterradas de hormigón armado, una para fecales y otra para pluviales, la dirección 
del suministro eléctrico es C/ FRANCIA (PG.IND.LA GRANADINA) 7-BIS. 
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Está formada la estación de bombeo como se ha dicho por dos arquetas enterradas, 
en cada una de ellas, en su interior se alojan dos bombas gemelas de impulsión sumergidas, 
marca FLYGT,  trifásicas,  de 4,70 kW de potencia, a 2900 r.p.m. y grado de protección IP 68 
para el bombeo de fecales y dos bombas gemelas FLYGT trifásicas de 4,20 kW para 
pluviales, estas arquetas disponen de bocas de registro superiores cerradas con tapas de 
fundición de acero para facilitar la extracción de las bombas en caso de rotura y la maniobra 
de las boyas de arranque y paro de las mismas. 

 
Junto a las arquetas y en la rotonda se dispone de una CPM y dos armarios de obra 

civil con puerta metálica de acero galvanizado donde se alojan los elementos de protección y 
maniobra de las bombas, así como alumbrado del armario y toma de corriente. 

 
 

1.6- POTENCIA PREVISTA.- 
 
Potencia total máxima admisible: 
 
 La potencia máxima admisible para la alimentación de los motores de bombeo, así 
como el alumbrado y toma de corriente del armario de protección y maniobra  corresponderá 
al bloque de contratación de los ofrecidos por la Cía. Suministradora de 18 kW. 
 
 
Potencia total instalada:  
 
 
 La potencia total instalada corresponde a la de los elementos de alumbrado y fuerza 
motriz instalados y que a continuación se relacionan: 
 
  
Fuerza Motriz: 
 
 

Bombas Potencia 

2+2 Bomba,  de impulsión NP 3127 MT C438 de 4,70  kw de potencia 
cada una para bombeo de fecales, y dos bombas de impulsión NP 
3102 SH C255 de 4,20  kW  (Funcionamiento 1 ó 2 Bombas).  

 

 

17,80 kW 

Potencia Total Red de Fuerza 17,80 kW. 

 
 
 
Alumbrado y Otros Usos: 
 
 

Elementos Instalados Potencia 

2 lámparas LED  de 1x18 W/Ud.  36,00 W. 

1 Toma de corriente estanca de 200 W. 200,00 W. 

Potencia Total Red de Alumbrado 236,00 W. 

 
 

 

Potencia total de la Instalación:  18  kW.  
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1.7.- DESCRIPCIÓN DEL LOCAL.- 
 
 
1.7.1.- Características.- 
 

 
La instalación está destinada como se ha mencionado anteriormente a Bombeo de 

Aguas residuales (pluviales y fecales) en el polígono industrial ”La Granadina” en el término 
municipal de San Isidro (Alicante) 

 
Existen 4 bombas de aguas residuales, con funcionamiento alternativo o selectivo 
 
Estarán alimentadas por red eléctrica de baja tensión desde una CGP esquema 10 

existente en las inmediaciones del bombeo. 
 

 
1.8.- DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE.- 
 
 
1.8.1.- CENTRO DE TRANSFORAMCIÓN.- 
 

 
La energía eléctrica de esta actividad se suministra en B.T., no precisando por tanto de 

Centro de Transformación. 
 
 

1.8.2.- CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN.- 
 

 
 Existente, Esquema 10, no se modifica, está ubicada sobre peana de hormigón en el 
límite de la rotonda existente, en las inmediaciones de la arqueta de bombeo. 
 

Se dispondrá en el cuadro general de protección un punto de puesta a tierra, y se 
conectará también a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensión de los 
transformadores del equipo de medida en su caso. 

 
- Situación: 
 
El emplazamiento de la CGP se realiza en la acera existente junto a la arqueta del 

bombeo, en lugar libre y de permanente acceso.  La acometida será subterránea y la caja 
general de protección se cerrará con una puerta con grado de protección IK 10 según UNE-
EN 50.102.  Se encerrará dentro de una hornacina de obra civil con puerta metálica. 

 
 
- Puesta a tierra: 
 
La CGP dispone de un borne de conexión para su puesta a tierra si procede.  En este 

sentido se tenderá un cable de 35 mm2 de Cu, que a través de los mismos tubos por los que 
pasan los cables de la red de baja tensión, una el neutro común para la CGP y seccionador 
con una pica o flagelo de 3 metros de longitud, enterrada a unos 40 cm de profundidad en las 
inmediaciones del armario, se pondrá también a tierra las masas metálicas bajo tensión. 
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1.8.3.- EQUIPOS DE MEDIDA.- 

 
 

 Existentes, no se modifican, están situados en un armario mural junto a la CGP 
 
 

1.8.4.- LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN / DERIVACIÓN INDIVIDUAL.- 
 
 

1.8.4.1.- DESCRIPCIÓN: longitud, sección, diámetro tubo.-  
 
 

 La derivación individual como indica la Instrucción ITC-BT 14 y 15,  estará constituido 
por una línea que une la protección fusible de baja tensión del tramo con el cuadro general de 
protección y distribución interior. 
 
 La caída de tensión es tal que no supera el 1.5 % desde la Centralización de 
Contadores hasta el cuadro general de protección y distribución (CPD) en el interior del 
armario de protección 
 

Como se ha expuesto en apartados anteriores la energía eléctrica que abastece a la 
instalación parte de una Centralización de Contadores existente en la acera junto a la estación 
de bombeo 

 
La sección del conductor empleado será de 3x1x10+1x10 mm2 de cobre, con una 

longitud inferior a 5 metros. 
 
 

1.8.4.2.- CANALIZACIONES.-  
 
 
Discurre por lugares comunes, seguirán trayectos rectilíneos y lo mas corto posible. El 

instalador electricista tendrá especial atención en observar que no se produzcan obstáculos 
para un posible cambio de estos en caso de avería o modificación de las secciones primitivas. 

 
Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT-19, ITC-BT-21 

e ITC-BT-30 (Instalación en locales mojados) 
 
 
1.8.4.3.- CONDUCTORES.-  

 
 

 Estará formada por un conductor de fase, un conductor de neutro y uno de toma de 
tierra, conductores aislados de cobre en el interior de tubos de PVC estancos enterrados o 
grapados a la superficie de los muros El aislamiento de los cables será de 750-1000  V de 
tensión nominal, designación UNE (20.460 5-523). 
   
 La línea principal de tierras enlaza el punto de puesta a tierra con la barra de tierra de 
la centralización de contadores.  
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1.8.4.4.- TUBOS PROTECTORES.-  
 
 
 La línea eléctrica de alimentación al cuadro de bombeo desde el cuadro general de 
protección discurrirá por el interior de un tubo de PVC de diámetro 80 mm, colocado enterrado 
hormigonado, en el resto de la instalación serán de PVC grapados por la superficie de los 
muros, resistentes a la corrosión 
 
 
1.8.4.5.- CONDUCTOR DE PROTECCIÓN.- 
 
 Será de las mismas características y sección que el conductor de fase, 10 mm2 de 
cobre.  
 
 
1.9.- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN INTERIOR.- 
 
 
1.9.1.- CLASIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LAS INSTALACIONES SEGÚN 
RIESGO DE LAS DEPENDENCIAS DE LOS LOCALES.- 
 
 
 En atención al Reglamento Electrotécnico de B.T. de 2 de Agosto de 2.002 y sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias BT01 a BT51, se considera una sola zona dentro del 
edificio:  INSTALACIÓN INTERIOR 
 
 En esta instalación se dan dos circunstancias distintas, a saber: 
 

o Instalación eléctrica en local seco 
o Instalación eléctrica en local mojado (ITC BT-30) 

 
Pasamos a describir cada una de ellas. 
 
 
1.9.1.1.-  Instalaciones de locales mojados (ITC-BT-30).- (Existente - no se modifica 
la instalación) 
 
 Se recogen en este apartado las obras, instalaciones complementarias, e 
infraestructuras necesarias para  realizar la instalación dentro de los fosos de llegada e 
impulsión de aguas residuales que se proyecta. 
 
 Comprende las siguientes actuaciones: 
 

- Canalizaciones y tendido de conductores. 
- Aparamenta. 
- Dispositivos de protección. 

 
- Canalizaciones y tendido de conductores 
 

Dentro del foso donde se encuentran las bombas se traza los cables eléctricos que 
discurren desde el cuadro general de protección y maniobra situado fuera de este ambiente 
mojado, en un armario de obra civil en superficie,  hasta los motores de dichas bombas. 
  

Será un conductor de cobre bajo cubierta de goma, tipo especial, sumergible  RDOT. 
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Las canalizaciones serán estancas, utilizándose para terminales, empalmes y 
conexiones de las mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de protección a las 
proyecciones de agua IPX4 
 
- Aparamenta 
 

El cuadro de mando, maniobra y protección, así como las tomas de corriente, se instalará 
como ya se dicho fuera de estos locales.  
 

Están situados en un local  de obra civil con puerta metálica de acero galvanizado, local 
seco. Según se grafía en planos. 
 
 
- Dispositivos de protección 
 

De acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-22., se instalará, en cualquier caso un 
dispositivo de protección en el origen de cada circuito derivado de otro que penetre en el local 
mojado. 
 
- Aparatos móviles o portátiles. 
 

Tal como describe el R.E.B.T. no está permitidos en estos locales la utilización de 
aparatos móviles o portátiles, excepto cuando se utilice como sistema de protección la 
separación de circuitos o el empleo de muy bajas tensiones de seguridad MBTS según la 
instrucción ITC-BT-36. 
 

Por todo ello, en esta memoria se tendrá en cuenta esta circunstancia y se diseñará 
toda la instalación de acuerdo con lo descrito en la Instrucción ITC-BT-30 de modo que se 
atenúen aún las pequeñas repercusiones que el trazado de toda la instalación eléctrica puede 
suponer, de manera que se proporcione el servicio encomendado sin riesgo para las personas 
y cosas.  
 
 Las tensiones de servicio serán de 400-230 V, frecuencia 50 Hz, servicio trifásico y 
alimentación a la misma tensión. 
 
 
1.9.2.- CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN.- 
 
1.9.2.1.- CARACTERÍSTICAS Y COMPOSICIÓN.- 
 
- CUADRO GENERAL:  
 
 

Cada aparato o conjunto de aparatos se montará sobre una placa soporte o un perfil 
que sirva de soporte de fijación al que le corresponderá una tapa perforada que irá montada 
sobre el frontal del armario y que protegerá contra los contactos directos con las partes en 
tensión.  Dentro se ubicará la aparamenta siguiente: 

 
Se modifica la instalación de alimentación eléctrica a los cuadros de maniobra de las 

bombas, no modificando en la instalación de estos, se instalan nuevos elementos de corte y 
protección para cada uno de los cuadros de maniobra de bombeo de pluviales y fecales de la 
siguiente forma . 
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CUADRO GENERAL (ubicado en el armario de superficie de obra civil junto a la 
CPM) existente 

 

1 Ud. Interruptor magnetotérmico de corte y protección general de 40 A.  

1 Ud. Interruptor IV de maniobra de 20 A. para la protección y corte de la 
derivación de alimentación a las Bombas 1 y 2 fecales 

   1Ud. Diferencial Salvavidas IV de 40 A. 300 mA. de sensibilidad para protección 
de la maniobra Bomba 1 y 2 fecales 

1 Ud. Interruptor IV de maniobra de 20 A. para la protección y corte de la 
derivación de alimentación a las Bombas 3 y 4  pluviales 

   1Ud. Diferencial Salvavidas IV de 40 A. 300 mA. de sensibilidad para protección 
de la maniobra Bomba 3 y 4 pluviales 

 
El cuadro estará unido al sistema de p.a.t. general del local.  Así mismo se conectará a 

la vertical del cuadro la p.a.t. de la instalación, y en adelante todas las derivaciones, partirán 
formando mazos de cables aislados compuestos por tres conductores de fase unipolares, un 
conductor de neutro y otro de protección, todos ellos en conducto de PVC, según se detalla en 
el apartado correspondiente para alimentación de los diversos servicios.  

 
Las canalizaciones eléctricas se instalarán de forma que se pueda controlar su 

aislamiento, localizar y separar las partes averiadas y reemplazar fácilmente los conductores. 
 
 

Cuadros de Bombas AGUAS RESIDUALES :  
 
 Hay instalados dos armarios de maniobra para el bombeo de residuales, uno para 
cada bombeo, fecales y pluviales.  
 

Estará compuesto por una envolvente con un grado de protección mínimo IP55 según 
UNE 20.324 e IK 10 según UNE-EN 50.102.  Se colocará dentro de la caseta prefabricada de 
hormigón armado, con acceso exclusivo a personal técnico autorizado con puerta metálica. 

 
En su interior se colocarán los siguientes elementos: 
 
1 Cuadro eléctrico TLM, para 2 bombas/equipo de hasta 7/4 kW a 400/230 V en 
arranque directo con armario metálico de aprox. 600x600x210 dotado de: 

- Interruptor magnetotérmico III (categoría AC 21)  
- Contactor tripolar (categoría AC 3) (KM 1) 
- Relé térmico contra sobrecarga (F 3) 
- Seccionador fusible contra cortocircuito (F 1) 
- Sistema de alternancia por impulso (KME) 
- Alimentación trifásico III+N 400 V 
- Piloto de funcionamiento (marcha) (V 1) 
- Piloto de fallo térmico (R 1) 
- Pulsadores marcha/paro (S0/S1) 
- Mando según MIE BT 029 (transformador 24 V) 
- Serie de parada para sonda térmica 
- Protecciones independientes para mando y fuerza (F5/F6) 

2 Diferenciales (Hasta 40 A) 
2 Magnetotérmicos 25 A. 
1 Voltimetro+Conmutador 
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1.9.3.- LÍNEAS DE DISTRIBUCIÓN Y CANALIZACIÓN.- 
 
 
1.9.3.1.- SISTEMA DE INSTALACIÓN ELEGIDO.- 
 
  

La canalización y distribución a bombas y reguladores de nivel para arranque y paro de 
las bombas será subterráneo, entubada,  con conducto de polietileno alta densidad corrugado 
doble capa, de diámetro 80 mm,  hasta la entrada al foso, pasando a distribución aislada sin 
tubo en el interior del mismo, con cable con cubierta de goma, tipo especial sumergible. 

 
 
1.9.3.2.- DESCRIPCIÓN: longitud, sección y diámetro del tubo.- 
 
 
 La longitud de cada uno de los circuitos de alimentación a las bombas y alumbrado de 
caseta y toma de corriente, será aproximadamente de 10 metros máximo.  
 

 Longitud Sección Tubo 

Alimentación general 
Bombas Residuales 

5 m.l. 3x1x10+1x10 mm2Cu. cuadro 

Salida a armario bombas 
fecales 

 15  m.l. 3x1x6+1x6 mm2Cu. 32 mm. 

Salida a armario bombas 
pluviales 

 15  m.l. 3x1x6+1x6 mm2Cu. 32 mm. 

 
 
- TUBOS PARA CANALIZACIONES DE ENERGÍA ELÉCTRICA: 
 
 
 Serán corrugados normales de cloruro de polivinilo (PVC) estables hasta 60ºC y no 
propagador de la llama. 
 
 Los diámetros siguen lo especificado en la Tabla 5 de la Instrucción ITC-BT-21  se 
clasificaran según lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.086-2-3: Sistema de tubos flexibles. 
 
 

Sección nominal 
de los 

conductores 
unipolares (mm) 

Diámetro exterior de los tubos (mm) 

Número de conductores 

1 2 3 4 5 

1,5 12 12 16 16 20 

2,5 12 16 20 20 20 

4 12 16 20 20 25 

6 12 16 25 25 25 

10 16 25 25 32 32 

16 20 25 32 32 40 

25 25 32 40 40 50 

 
 

El trazado de tubos seguirá caminos verticales y horizontales, a distancias de esquinas 
de huecos de 0'20 m, mínimo de techos y suelos 0'50 m.  En el caso de tubos enterrados 
discurrirán a una profundidad tal que la parte superior del mismo esté como mínimo a 60 cm 
del suelo.  
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- CAJAS DE DERIVACIÓN: 
 
 En su caso serán de plástico estancas de superficie, con cuatro entradas, tapa 
atornillada, quedando la entrada de tubos completamente sellada, impidiendo la totalidad de 
entrada de polvo, agua o fibras volátiles.   
 
 Todos los empalmes y derivaciones se realizarán con bornes o piezas de conexión 
adecuadas a la sección y naturaleza del conductor, nunca por retorcimiento o procedimientos 
manuales que no puedan garantizar la continuidad eléctrica y mecánica de los conductores. 
 
 
- CONDUCTORES: 
 

Los conductores serán de cobre electrolítico recocido de alta pureza, libre de 
halógenos y aislados para las siguientes tensiones nominales: 
 

- Instalaciones en bandeja de acometidas y derivaciones a cuadros, 1 kV y 
aislante PRC. 

- Instalación interior de alumbrado 440/750 V, y aislamiento de PVC. 
 
 El cable empleado será marca PIRELLI o GENERAL CABLE, en doble capa, una 
exterior preparada para la abrasión y la interior capaz para el aislamiento nominal 
especificado. 
 
 La cubierta se distinguirá con los colores reglamentarios indicativos de las fases: 
 

fase: negro, marrón o gris 

neutro: azul claro 

t.t.: a franjas amarillas y verdes 

 
 En el caso de conductores cuyo aislamiento sea igual o superior a 1000 V. en los que, 
por características del mercado, no se fabrican las cubiertas con los colores anteriormente 
descritos, y su cubierta es negra, se encintarán en tramos regulares, y en la acometida a cajas 
de derivación y aparatos con los colores reglamentarios antes mencionados. 
 
 
1.9.3.3.- NUMERO DE CIRCUITOS, DESTINO Y PUNTOS DE UTILIZACIÓN DE CADA 
CIRCUITO.- 
 

Dada la diversidad de circuitos, destino y puntos de utilización existente en la 
instalación en el plano de esquema eléctrico se grafía cada uno de ellos. 
 
 
1.9.3.4.- CONDUCTOR DE PROTECCIÓN.- 
 

El conductor de protección se coloca con el fin de asegurar la protección contra 
contactos indirectos las masas metálicas de la instalación y unirlas eléctricamente al 
conductor de tierra.  La sección del conductor de protección será: 

 

Sección de los conductores 
de fase de la instalación S 

(mm2) 

Sección mínima de los 
conductores de protección Sp 

(mm2) 

S ≤16 
16 < S ≤ 35 

S > 35 

Sp = S 
 Sp = 16 
Sp = S/2 
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1.10.- ALUMBRADOS DE EMERGENCIA.- 
 
 
 Además de los sistemas de protección de aparatos y líneas descritos anteriormente, 
adoptamos además los criterios genéricos y particulares de este tipo de instalación. 
 
 Se adoptará la instalación por tanto de los siguientes alumbrados especiales: 
 

- Alumbrado de emergencia y señalización. 
 

 Para ello se dispondrá de aparatos autónomos de alumbrado, suficientes para 
proporcionar un alumbrado de: 
 

0 5
2

10'
.

   
W

m

lm

vatios y lá mparas incandescentes
K 

 

 

K
lren iento de l

ren iento de l


dim

dim

á mparas de incandescencia

á mparas adoptadas
  

 
        Se han adoptado puntos autónomos de alumbrado de emergencia de 1 h., de duración, 
que entran en funcionamiento cuando la tensión disminuye por debajo  del 70 % de su valor. 
Asimismo, se rotulan en ellos las flechas indicadoras de la salida. Permitirán como se ha visto 
una iluminación media de 5 lux ó al menos 5 ml/m2 de local. 
 
 
1.11.- LÍNEA DE PUESTA A TIERRA.- 
 
1.11.1.- TOMAS DE TIERRA.- 
 
 
 Se dispone de un anillo de cable desnudo de cobre de 35 mm2 de sección, enterrado 
en la base de la cimentación perimetralmente foso, conectándose con electrodos de 2 m hasta 
conseguir un valor mínimo de resistencia de tierras. 
 
 A este anillo se conectan a las armaduras metálicas del hormigón armado, estas 
uniones se realizarán por soldadura aluminotermica. 
 
 
1.11.2.- LÍNEAS PRINCIPALES DE TIERRA.- 
 
 
 Se dispone de una línea principal de tierra para conectar la barra de tierra de la 
centralización de contadores, otra para la estructura metálica y una tercera para conectar a 
tierra la red de equipotencialidad de columna y tubos de agua en la centralización de 
contadores de agua.  En caso de que la Cía. Suministradora lo exigiese se dispondrá de una 
línea principal de tierra para reforzar la tierra del neutro de 16 mm2 de sección. 
 
 
1.11.3.- DERIVACIONES DE LAS LÍNEAS PRINCIPALES DE TIERRA.- 
 
 

Las derivaciones de las líneas de tierra estarán constituidas por conductores que 
unirán la línea principal de tierra con los conductores de protección y se alojarán en los 
mismos tubos que las derivaciones individuales correspondientes.  
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 Serán de cobre con aislamiento PVC 750 V, y su sección será igual a la de la fase 

correspondiente con un mínimo de 2'5 mm2 Cu. 
 
 
1.11.4.- CONDUCTORES DE PROTECCIÓN.- 
 
 
 Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de la 
instalación a las derivaciones de las líneas principales de tierra con el fin de asegurar la 
protección contra los contactos indirectos.  Serán de cobre y su sección será la misma que las 
de los conductores de fase correspondiente, con un mínimo de 2'5 mm2, con protección 
mecánica ó 4 mm2 sin protección. 
 
 
2.- CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 

 
2.1 TENSIÓN NOMINAL Y CAIDA DE TENSIÓN MÁXIMA ADMISIBLE.- 

 
 
La instalación eléctrica que alimenta la red de alumbrado y bombas, será en B.T. (400-

230 V), 50 Hz, desde las bases fusibles de protección de la Centralización de Contadores 
alimentada desde una  C.G.P.  
 
 La red de alimentación para fuerza motriz tendrá una distribución trifásica y una caída 
de tensión máxima de un 5%. 
 

La red de alimentación del alumbrado y tomas de corriente tendrá una distribución 
monofásica, dimensionada de tal forma que la caída de tensión máxima no supere 3% de la 
tensión nominal. 

 
 
2.2 FORMULAS UTILIZADAS.- 
 
 
- CALCULO DE CONDUCTORES: 
 
 
 Para el cálculo de conductores se ha seguido un proceso automatizado de cálculo que 
determina la intensidad monofásica o trifásica de acuerdo con las fórmulas: 
 

Amperios    
cos(voltios) V3

(vatios)      P
 =I        

ó               

                                               Amperios         

 cos(voltios) 
3

V

 vatios)(     P
I         











 

 
 
 La intensidad calculada servirá para determinar la sección reglamentaria por 
agotamiento de la sección especificada por el Decreto de 10 de Diciembre de 1977 y para 
determinar la sección necesaria por caída de tensión, según las fórmulas adoptadas para 
redes monofásicas o trifásicas:  
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.Cu2mm cos
3V

100
(amp.) I

u%

2L(m)
0'0175S








   

 
ó 

 

S 0'0175
L(m)

u%
I (amp.)

100

V 3
cos  mm

2
Cu .   







  

 
 

En la que los símbolos representan: 
 

V Tensión de la línea de sistemas trifásicos 

u % Caída de tensión admisible en % 

cos  F.p. de la instalación 

L Longitud en metros. 

 
Se elegirá la sección más desfavorable de las dos que resulten por agotamiento de la 

sección o por caída de tensión. 
 
 
2.3.- POTENCIAS.- 
 
 
2.3.1.- REALACIÓN DE RECEPTORES DE ALUMBRADO CON INDICACIÓN DE SU 
POTENCIA.- 
  
 

La potencia total instalada corresponde a la de los elementos de alumbrado instalados 
y que a continuación se relacionan: 
 
 Alumbrado y Otros Usos: 
 
 

Elementos Instalados Potencia 

2 lámparas LED  de 1x18 W/Ud.  36,00 W. 

1 Toma de corriente estanca de 200 W. 200,00 W. 

Potencia Total Red de Alumbrado 236,00 W. 

 
 
 
2.3.2.- RELACIÓN DE RECEPTORES DE MAQUINARIA CON INDICACIÓN DE SU 
POTENCIA.- 
 
 
La potencia total instalada corresponde a la de los elementos de fuerza motriz instalados y 
que a continuación se relacionan: 
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Fuerza Motriz: 
 
 

Bombas Potencia 

1+1 Bomba,  de impulsión NP 3127 MT C438 de 4,70  kw de potencia 
cada una para bombeo de fecales, y dos bombas de impulsión NP 
3102 SH C255 de 4,20  kW  (Funcionamiento 1 ó 2 Bombas).  

 

 

17,80 kW 

Potencia Total Red de Fuerza 17,80 kW. 

 
 
 
2.3.3.- POTENCIA TOTAL INSTALADA.- 
 
- POTENCIA TOTAL INSTALADA: 
 
 

Alumbrado ................ 0,24 kW. 
Maquinaria ................ 17,80 kW.  

Total..... 18,04 kW. 
 
 
2.3.4.- POTENCIA DE CÁLCULO.- 
 
 
 Se calcula la instalación para la potencia total de 18 KW correspondiente al bloque de 
potencia ofrecido por la Cía. Suministradora. 
 
 
2.4 CÁLCULOS LUMINOTECNICOS.- 
 
 
 Se ha calculado los niveles mínimos de iluminación según zona de trabajo, mediante 
un sistema automatizado, siguiendo lo estipulado en el art. 28 de la Orden General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo y las Recomendaciones Internacionales de la C.I.E. 
 
 
- SISTEMA DE ALUMBRADO ELEGIDO:  
 
 

Se pretende dotar  al edificio de un alumbrado moderno y eficaz en el que se cumplan 
tanto las recomendaciones nacionales como las internacionales (C.I.E.), en materia de 
iluminación. 
 
 La elección del sistema de iluminación más idóneo para cada recinto ha sido efectuada 
con el fin de conseguir los niveles de luminancia  e iluminancia necesarios para la tarea a 
realizar en dicho local, sobre el plano de trabajo, siguiendo los criterios de uniformidad y 
confort visual, pero teniendo en cuenta la premisa de alcanzar este objetivo con el menor 
coste posible, tanto de  inversión como energético y de mantenimiento. Para ello se utilizará el 
sistema más eficiente que existe en el mercado, tanto en luminarias como en lámparas y 
equipos auxiliares de control, regulación y encendido de las mismas.  
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- CRITERIOS DE CALIDAD GENERALES. NORMATIVA:  
 

La calidad y cantidad del alumbrado en locales interiores en los que es necesario 
efectuar diversas actividades que exigen un esfuerzo visual considerable, se calcula siguiendo 
los criterios de: 

 
- Tipo de local y tarea a realizar 
- Rendimiento o eficacia visual 
- Comodidad, confort visual y estética 
- Deslumbramiento 
- Eficacia  energética y costes.  

 
 

- TIPO DE LOCAL Y TAREA A REALIZAR: 
 

El fin a que está destinado el local nos define la cantidad de luz necesaria para la tarea 
a realizar (Nivel medio de Iluminancia) medido en lux. 
 
 Para tareas que exigen mayor esfuerzo visual, los niveles de luminancia e iluminancia 
se aumentan en relación directa con el nivel de dificultad. Se considera que un valor de 100 
cd/m2 es una luminancia óptima para tareas finas (lectura continuada, observación 
semiprecisa etc.). También se tienen muy en cuenta los criterios económicos, energéticos y 
estéticos, habiéndose compaginado todos ello para obtener el mejor resultado técnico 
económico 
 

Dado que los niveles de las Normas oficiales suelen garantizar mínimos, se han 
utilizado las Tablas de las RECOMENDACIONES INTERNACIONALES dadas por el COMITÉ 
EUROPEO DE ILUMINACIÓN (C.I.E.) y que en España representa el C.E.I. (COMITÉ 
ESPAÑOL DE ILUMINACIÓN). 
 

A continuación se dan los niveles, en servicio, aconsejados para el  local  que nos 
ocupa, niveles a partir de los cuales hemos realizado los cálculos pertinentes para conocer el 
número y tipo de luminarias y lámparas que se deben utilizar en cada local: 

 

Local de Bombeo 150 lux 

 
- DESLUMBRAMIENTO: 

 
En el presente proyecto hemos tenido en cuenta, para aquellos locales en los que es 

más necesario el control del deslumbramiento, seleccionar luminarias dotadas de ópticas de 
baja luminancia, las cuales proporcionan un alto grado de confort visual, y  control del 
deslumbramiento, utilizando las ópticas OLC de aluminio brillante. 
 

La información técnica de las luminarias a emplear debe comprender tanto  la 
fotometría, como las curvas de deslumbramiento al menos para los ángulos comprendidos 
entre los 45 y 85º, así como la clase de calidad de la luminaria para distintos valores de 
iluminancia en el interior de recinto, esta clasificación es la siguiente: 

 
- CLASE 'A': Muy alta calidad. 
- CLASE 'B': Alta calidad. 
- CLASE 'C': Calidad media. 
- CLASE 'D': Baja calidad. 
- CLASE 'E': Muy baja calidad.  
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- EFICACIA ENERGÉTICA Y COSTES: 
 

El consumo de energía, así como su costo, hace que sea prioritario conseguir ahorros 
significativos en el consumo de energía, pero sin reducir las prestaciones del sistema, lo que 
mueve a diseñar una instalación energéticamente eficaz. Para ello se tienen en cuenta los 
siguientes factores: 
 

- Utilizar la fuente de luz, más idónea y más eficaz. 
- Utilizar  luminarias de gran rendimiento. 
- Utilizar diseño de alto factor de utilización. 
- Controlar la instalación, los tiempos de encendido y apagado de las luminarias 

(utilizando equipos auxiliares de alta frecuencia y bajas pérdidas, así como equipos 
de control adecuados a la instalación. 

- Aprovechamiento de la luz natural (mediante los equipos de control anteriores más 
célula fotoeléctrica, sí hiciera falta). 

- Un correcto mantenimiento de la instalación (mediante un control de las horas de 
encendido  y apagado, así como un correcto reemplazamiento de las lámparas, por 
ejemplo cuando se deprecien de un 20 a un 30% en el flujo que emiten). 

 
 
- LAMPARAS Y LUMINARIAS UTILIZADAS: 
 
 

- FUENTES DE LUZ: 
 

Se clasifica la apariencia de color a estos efectos  como sigue. 
 

Temperatura de color 
correlacionada 

Apariencia de color 

Mayor de  5000 K      Fría (blanca azulada) 

Entre 3300 y 5000 K    Intermedia (blanca) 

Menor de 3300 K   Cálida (blanca dorada) 

             
Se utiliza uno u otro tipo de fuente según la decoración del local y del nivel de 

iluminación necesario, siguiendo el criterio de emplear mayor nivel de iluminancia con mayor 
temperatura de color y viceversa, lo que proporciona mayor confortabilidad. 
 

El rendimiento cromático, se indica por medio del factor Ra, que es un número que nos 
indica como la fuente de luz reproduce los colores del objeto iluminado, en comparación a 
como los reproduce la lámpara incandescente, que se considera como valor de Ra igual a 
100. 
 

Para valores de Ra < 80 reproducción normal 
Para valores de Ra 80 < Ra > 90 reproducción de lujo 
Para valores de Ra   >90  reproducción especial de lujo 

 
Otro de los parámetros decisorios a la hora de elegir una fuente de luz  es la  eficacia, 

medida en lum/vatio de la lámpara, cuanto mayor es, menor número de lámparas es 
necesario y por lo tanto menor será la potencia instalada. Se consideran los siguientes 
valores, para lámparas fluorescentes: 

 
Eficacia menor de 80 lum/w Baja, no aceptable (excepto casos 

especiales) 

Eficacia entre 80 y 100 lum/w Normal 

Eficacia mayor de 100 lum/w Alta 
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- CARACTERÍSTICAS DE LAS FUENTES DE LUZ ELEGIDAS: 
 

Los tipos de lámparas más utilizadas para este proyecto, de acuerdo a los parámetros 
antes reseñados, son los tubos fluorescentes, la más apropiada en general para iluminación 
de locales como el que nos ocupa. Con techos no muy altos. 
 

- LUMINARIAS: 
 
A continuación se describen la luminaria empleada en este proyecto. 
 

- Pantalla existente de 1x18 w. fluorescentes estancas  
 

 
2.5 CÁLCULOS ELÉCTRICOS: ALUMBRADO Y FUERZA MOTRIZ.- 
 
 
2.5.1 CÁLCULO DE LA SECCIÓN DE CONDUCTORES A CUADRO GENERAL.- 
 
 

Línea Nº : ACOMETIDA 
  Potencia:  18.000 W. 

 

Distribución: Trifásica 

Tensión: 400 V. 

 

Intensidad: 28,87 A. 

Fact. Pot.: 0,90 

 

Secc./Dens. Corr.: 10,00 mm² 

Caída de Tensión: 1,00 % 
 

Secc./Caída Tens.: 0,98 mm² 

Longitud:  5 m. 

 

Ø Tubo: Enterrado 80 

     SECCIÓN ADOPTADA: 3x1x10+1x10 mm2 Cu  1000 V 

 Toma de Tierra:  10 mm².Cu 
 __________________________________________________________________________ 

Línea Nº : DERIVACIÓN C1 ARMARIO FECALES 

Potencia:  9.400 W. 

 

Distribución: Trifásica 

Tensión: 400 V. 
 

Intensidad: 15,08 A. 

Fact. Pot.: 0,90 

 

Secc./Dens. Corr.: 4,00 mm² 

Caída de Tensión: 5 % 

 

Secc./Caída Tens.: 0,31 mm² 

Longitud:  15 m. 

 

Ø Tubo: 32 mm 

     SECCIÓN ADOPTADA: 3x1x6+1x6 mm².Cu 1000 V 

Toma de Tierra:  6 mm².Cu 

 __________________________________________________________________________ 

   

Línea Nº : DERIVACIÓN C2 ARMARIO PLUVIALES 

Potencia:  8.400 W. 

 

Distribución: Trifásica 

Tensión: 400 V. 

 

Intensidad: 13,47 A. 

Fact. Pot.: 0,90 
 

Secc./Dens. Corr.: 2,50 mm² 

Caída de Tensión: 5 % 

 

Secc./Caída Tens.: 0,28 mm² 

Longitud:  15 m. 

 

Ø Tubo: 25 mm 

     SECCIÓN ADOPTADA: 3x1x6+1x6 mm².Cu 1000 V 

Toma de Tierra:  6 mm².Cu 
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2.5.3.1 SOBRECARGAS.- 
 
 
 El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo 
caso garantizado por el dispositivo de protección utilizado. 
 
 Como dispositivo de protección contra sobrecargas se utilizará interruptores 
automáticos con curva térmica de corte, calibrados según se refleja en el esquema unifilar. 
 
 
2.5.3.2 CORTOCIRCUITOS.- 
 
 
 Se instalarán en todos los circuitos derivados una protección contra cortocircuitos cuya 
capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda 
presentarse en el punto de su instalación. 
 
 Como dispositivo de protección contra cortocircuitos se utilizará interruptores 
automáticos con sistema de corte electromagnético. 
 
 
2.5.3.3 SOBRETENSIONES.- 
 
 

Se protegerá la instalación de sobretensiones mediante descargadores a tierra 
situados lo más cerca posible del origen de aquellas. 
 
 La línea de puesta a tierra de los descargadores debe estar aislada. La resistencia de 
tierra tendrá un valor de 10 ohmios, como máximo. 
 
 
2.6 CÁLCULO DE SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.- 
 
 
 Se protege la instalación contra contactos indirectos de acuerdo con lo establecido en 
la Instrucción ITC BT-27-24 del Reglamento Electrotécnico para B.T. 
 

Se pondrán a tierra las masas metálicas sometidas a tensión tanto las alimentadas por 
la red de fuerza como las alimentadas por la red de alumbrado, de manera que cada una de 
ellas forme parte de la instalación correspondiente. 
 
 Se proyecta un conductor de cobre aislado y señalizado convenientemente, que 
discurrirá por la misma conducción que los conductores activos, con una sección igual a éstos 
o de acuerdo con lo que establece la Instrucción ITC BT 18,  apartado 3,4. 
 
 Estos conductores se unirán a picas formadas por barras de acero con recubrimiento 
de cobre, de espesor apropiado.  La longitud mínima de estas barras no será inferior a 2 m. 
En caso de ser necesarias dos picas para conseguir una mejor resistencia de tierras, éstas se 
separaran entre sí al menos una distancia igual a la enterrada, de tal manera que el valor de 
su resistencia sea inferior, que el umbral que permite la actuación de los diferentes salvavidas: 
 

secos localesen  
I

50
 ó  R

s

  

 
 Se emplean en este local interruptores diferenciales salvavidas de 30 mA, de 
sensibilidad. 
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2.6.1.- CÁLCULO DE LA PUESTA A TIERRA.-  
 
 
 Puesta a tierra de varios puntos de luz con electrodo formado por conductor desnudo 
de cobre de 35 mm², de sección, enterrado directamente en tierra; la calcularemos por la 
formula especificada en el Reglamento Electrotécnico de B.T. 
 

Siendo: 

   = Resistividad del terreno en  x  m 
  l  =  Longitud de la pica o del conductor en m 
 

Se considera una resistividad media del terreno del orden de los 250 Ohmios x m, 
teniendo en cuenta que la longitud de los circuitos es de 30 m, obtendremos una resistencia 
de la tierra de protección en el caso de conductor de cobre desnudo enterrado de: 
 

 
Sensibilidad de los diferenciales: 
 
 Admitiendo como valor de la resistencia de tierra el obtenido anteriormente de 5 
Ohmios, se calcula la intensidad nominal que habrá de provocar la desconexión del diferencial 
(sensibilidad), de forma que ninguna masa pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores 
a 24 V. 

 
 No obstante y para mayor seguridad, se instalarán disyuntores automáticos 
diferenciales de alta sensibilidad (30 mA). 
 
 
3.- CONCLUSIONES FINALES.- 
 
 
 De todo lo expuesto anteriormente y de los documentos que se acompañan: 
 

MEMORIA-CALCULOS 
PLIEGO DE CONDICIONES 
PLANOS 
PRESUPUESTO 

 
 El técnico que redacta este proyecto estima que proporciona a la Superioridad 
suficientes datos de juicio, para que de su estudio y si no existiera inconveniente alguno, se 
tenga a bien conceder la autorización de puesta en servicio de la instalación.  
 

San Isidro, marzo de 2022 
El Ingeniero  Industrial 
 
 
 
Tomás P. Berná Medrano 
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

 

 

 

0.- INDICE.- 

 
1. Objeto del Pliego 
2. Documentos que definen las obras 
3. Compatibilidad y relación entre dicho documentos 
4. Legislación Social 
5. Disposiciones vigentes 
6. Señalización de las Obras 
7. Condiciones Específicas 

7.1.- Organización y dirección de las obras. 
7.2.- Gastos de replanteo, inspección de las obras y liquidación. 

 
8. Unidades de obra 
 

8.1.- Electricidad 
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1.- OBJETO DEL PLIEGO.- 
 
 

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir las condiciones que han 

de regir en la ejecución de las obras comprendidas en la  INSTALACIÓN 

ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN 400-230 V. PARA UNA ESTACIÓN DE 

BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES EN JACARILLA (ALICANTE) 

 
  

2.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.- 
 

 
Son los que componen el presente Proyecto. Se consideran contractuales el Pliego, 
los Planos y el Presupuesto. 

 
 

3.- COMPATIBILIDAD Y RELACIÓN ENTRE DICHOS DOCUMENTOS.- 
 
 

Se considera en principio que concuerdan los Documentos que definen las obras. 
Sin embargo, en caso de discrepancia tendrá prioridad este Pliego sobre los 
planos, éstos sobre los cuadros de precios y éstos sobre la Memoria. 

 
En caso de discrepancia entre las cotas que figuren en los planos y las medidas de 
los elementos acotados, se dará en principio validez a dichas medidas, debiendo 
en todo caso precisar la conformidad de la Dirección de Obra. 

 
 

4.- LEGISLACIÓN SOCIAL.-  
 

El contratista está obligado al cumplimiento del Estatuto de los trabajadores así 
como todas las disposiciones y normativas en vigor o que se dicten en lo sucesivo 
en materia laboral o social. 

 
 

5.- DISPOSICIONES VIGENTES.- 
 

Será de aplicación a estas obras cuanto se prescribe en el presente Pliego de 
Condiciones. 
 
Para todo cuanto no esté expresamente previsto en este Pliego será de aplicación, 
es decir, preceptivas y obligatorias, las Leyes, Reglamentos, Instrucciones, Normas 
y otros Documentos que se relacionan a continuación y cuantos otros tuvieran 
alguna relación con estas obras. Cuando dichos documentos se citan en este 
Pliego se hace con la abreviatura que también figura en dicha relación. 
 
 

 Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación (C.T.E) 

 Normas de la Presidencia de Gobierno en materia de construcción. 
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Y en aquellos capítulos donde no alcance el C.T.E. se tendrán en cuenta también 
las siguientes normas: 

 
ELECTRICIDAD 
 
1. Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión. 

Real  Decreto 842/2002 de 2 de 
agosto, del Mº de Ciencia y 
Tecnología 
 

B.O.E. 224; 18.09.02 
 

2. Instrucciones Técnicas  
Complementarias (ITC) BT 01 a  
BT 51 
 

Real  Decreto 842/2002 de 2 de 
agosto, del Mº de Ciencia y 
Tecnología 

B.O.E. 224; 18.09.02 
 

3. Reglamento sobre condiciones 
técnicas y  garantías de 
seguridad en centrales eléctricas y 
centros de transformación. 
 

Real Decreto 3275/1982,de 12
 de  
Noviembre, del M° de Industria y 
Energía. 
Corrección de errores. 
Modificación  
Modificación.  
 

B.O.E. 288; 01.12.82 
 
B.O.E. 015; 18.01.83 
B.O.E. 152; 26.06.84 
B.O.E. - 01.08.84 
 

4. Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC- MIE-RAT. 

Orden de 6 de julio del M° de 
Industria y Energía. 
Modificación MIE-RAT-20 
Modificación RAT-13 y 14 
Corrección errores  
Modificación RAT-
1,2,7,8,9,15,16,17 Y 18  
Corrección  errores 
Modificación MIE-RAT-02  

B.O.E. 183; 01.08.84 
 
B.O.E. 256; 25.10.84 
B.O.E. 291; 05.12.87 
B.O.E. 054; 03.03.88 
B.O.E. 160; 05.07.88 
 
B.O.E. 237; 03.10.88 
B.O.E. DE  05.01.96 
 

5. Reglamento Técnico de Líneas 
Eléctricas Aéreas de Alta Tensión.  
 

Decreto 3151/1968, de 28 de 
noviembre, del M° de Industria. 

B.O.E. 311; 27.12.68 

6. Reglamento de contadores de 
uso corriente clase 2 

Real Decreto 875/1984, de 28 
de marzo, de Presidencia del 
Gobierno.  
Corrección de errores 
 
 

B.O.E. 114; 12.05.84 
 
 
 

7. Transporte, distribución, 
comercialización suministro  
procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica  
 

Real Decreto 1955/2000, de 1 
de diciembre 
 

B.O.E. 253; 22.10.84 

8. Norma Técnica para 
Instalaciones de Enlace en 
Edificios de Viviendas. 
 

Orden de 25 de julio de la 
Consellería de Industria, 
Comercio y Turismo. 

D.O.G.V.     20.11.89 
 

9. Norma Técnica para 
Instalaciones de Media y Baja 
Tensión. 
 

Orden de 20 de diciembre de la 
Consellería de Industria, 
Comercio y Turismo. 

D.O.G.V.    07.04.92 
 

10. Protección contra Contactos 
Indirectos en Instalaciones de 
Alumbrado Público. 

Orden de 15 de julio de la 
Consellería de Industria, 
Comercio y Turismo. 

D.O.G.V.    08.09.94 
 

 
 

Además aquellas otras de carácter particular contempladas en este PLIEGO DE 
PRESCRIPCIONES. 

 
En todo caso y en particular, cuando de cualquiera de los documentos de la 
relación anterior no se cite referencia cronológica, se entenderá de aplicación la 
versión más moderna vigente en el momento de contratar las obras. 
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6.- SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS.- 
 
 

El Contratista quedará obligado a señalizar a su costa las obras objeto del contrato, 
utilizando, cuando existan, los modelos de señales vigentes establecidas por la 
Administración. 
 
Se atenderá a las disposiciones vigentes sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo 
para la realización de tareas dentro de esta obra. 

 
 

7.- CONDICIONES ESPECÍFICAS.- 
 
 
7.1.- Organización y dirección de las Obras.- 
 
 

Previamente a la firma de contrato, el contratista deberá presentar a la Dirección 
Facultativa: 
 
- Plano de instalaciones y maquinaria fija. 
- Cuadro de precios descompuestos. 
- Relación de plazos de ejecución y costes de obra en cada período. 
- Programa de ejecución de la obra. 
- Programa de ensayos de materiales y obras. 
 
Así mismo el Director de Obra  deberá tener conocimiento de las condiciones 
estipuladas en el contrato y variaciones que se pretendiese efectuar sobre la obra 
proyectada. 
 
En caso contrario la contrata se atenderá a las decisiones del Director de Obra. 
 
Todo lo anterior se completará al fina de la obra con la entrega de los planos 
definitivos de las construcciones e instalaciones de la misma, escala que los 
correspondientes del proyecto. 

 
 
7.2.- Gastos de replanteo, Inspección de las obras y Liquidación.- 
 
 

Será por cuenta del Contratista los gastos que se originen en la inspección de las 
obras, realización de pruebas y ensayos, análisis de materiales y unidades de obra 
en caso que resulten pertinentes, hasta un importe máximo del uno por ciento (1%) 
del presupuesto de la obra. 
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8.- UNIDADES DE OBRA.- 
 
8.1.-. ELECTRICIDAD 
 

 

8.1.1. MATERIALES 
 

Conductores 
 

Serán de cobre electrostático rígidos, de sección circular, con capa aislante de tipo 
termoplástico y PVC de tensión nominal de 1000 voltios, debiendo estar 
homologados según la ITC-BT 19 y siguientes. 
 
Cuando los conductores sean de protección, presentarán el mismo aislamiento que 
los activos y se instalarán por la misma identificación que éstos. 

 
Los conductores se identificarán por los colores de su aislamiento, a saber: 

 
   a) Conductor neutro en color azul claro. 
   b) Conductor de tierra y protección, color amarillo-verde 

c) Conductor activo en marrón, negro ó gris. 
 

Las secciones a emplear serán las especificadas en la correspondiente memoria. 
 

 Tubos protectores 
 

Podrá emplearse cualquiera de los admitidos en la Instrucción ITC-BT 21 y 
siguientes. Los diámetros interiores nominales de los tubos protectores serán los 
indicados en las tablas I, II y III de la citada Instrucción. 
 
Caso de llevar más de 5 conductores por tubo, ó conductores de secciones 
diferentes, la sección interior del tubo será como mínimo igual a 3 veces la sección 
total ocupada por los conductores. Los tubos deberán soportar sin deformación 
alguna, una temperatura de 60ºC si son de PVC y de 70ºC si son metálicos con 
forro aislante.   

 

Cajas de empalme y derivación 
 

Serán de material aislante incombustible, con tapa del mismo material, ajustable a 
presión, rosca ó con tornillos. Sus dimensiones serán tales que permita alojar 
holgadamente todos los conductores que deba contener, teniendo en cuenta que 
deben quedar vacías al menos en un 50 %. Llevarán huellas de ruptura para el 
paso de tubos. 

 

Aparatos de maniobra 
 

Estarán constituidos por una base aislante con bornes para conexión de 
conductores y mecanismos de interrupción, soporte, mando accionable y placa de 
cierre aislante. Serán empotrables. Llevarán indicada la marca, tensión nominal en 
voltios e intensidad nominal en amperios. 

 

Bases de enchufe 
 

Serán empotrables, constituidas por base aislante con bornes para conexión de 
conductores de fase, neutro y protección, 2 ó 3 alvéolos para enchufe de clavija y 
patillas laterales en las de 10/16 A. 
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Llevarán soporte y placa de cierre aislante. Se indicará la marca, tensión nominal 
en voltios e intensidad nominal en amperios. 
 

Aparatos de protección 
 

Llevarán los fusibles colocados sobre material aislante incombustible y estarán 
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitirán su 
recambio bajo la tensión de la instalación sin peligro alguno. 
Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger. 
Deberán cortar la corriente máxima del circuito en que estén colocados, sin dar 
lugar a la formación del arco permanente, abriendo ó cerrando los circuitos, sin 
posibilidad de tomar una posición intermedia entre las de apertura y cierre. 
 
Llevarán marcada su intensidad y tensión nominal y el símbolo que indique las 
características de desconexión de acuerdo con la norma correspondiente. 

 

 Muestra de los materiales 
 

En el plazo de 30 días previo al de su empleo, el Contratista vendrá obligado a 
presentar a la aprobación de la Dirección Facultativa 2 fragmentos ó unidades de 
los materiales que se propongan. Todos ellos estarán convenientemente 
homologados. 

 
Caso de aprobarse su empleo, se almacenarán como prueba de comparación, no 
autorizándose el empleo en obra de otros materiales que los inicialmente 
aprobados. 

 
 

8.1.2. LINEAS DE BAJA TENSION INTERIORES 
 

En las instalaciones bajo techado los cables o hilos aislados podrán situarse de las 
maneras siguientes: 

 
- Conductores sobre aisladores, según las condiciones establecidas en la 

Instrucción ITC-BT 19 y siguientes. 
 

- Conductores aislados bajo tubos protectores, según las condiciones 
indicadas en la Instrucción ITC-BT 21 y siguientes, bien en montaje 
superficial o bien empotrada en las paredes o techo. Los tubos se elegirán en 
cada caso teniendo en cuenta las acciones a que estarán sometidas, las 
condiciones de su puesta en obra y las características del local dónde la 
instalación se efectúe. Se instalarán canalizaciones distintas para circuitos 
distintos. 

 
- Conductores aislados colocados directamente sobre las paredes según las 

condiciones indicadas en la Instrucción ITC-BT 20 y siguientes. Estas 
canalizaciones nominales no inferiores a 750 V y podrán estar constituidas 
por conductores rígidos bajo cubiertas, conductores flexibles. 

 

También podrán estar constituidas por conductores colocados en el interior de 
huecos de la construcción, bien sobre aisladores fijados directamente a las paredes 
ó bajo tubos protectores. 

 
Todas la instalación eléctrica dispondrá de un cuadro de distribución de dónde 
partirán los circuitos interiores y en el que se instalarán un interruptor general 
automático de corte tetrapolar, con posibilidad de accionamiento manual y dotado 
de dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. 
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En este mismo cuadro se instalarán los dispositivos de protección individual de 
cada uno de los circuitos contra sobrecargas y cortocircuitos, así como los 
dispositivos de protección por corriente de defecto en su caso. 
 
Todos estos dispositivos de mando y protección son independientes de aquellos 
otros que, para control de potencia, sean instalados por la empresa suministradora 
de la energía, según lo especificado en la legislación vigente. 
 
Las instalaciones eléctricas interiores se establecerán de forma que no supongan 
riesgo para las personas tanto en servicio normal como cuando se presenten 
averías previsibles, en consecuencia deberán preverse las medidas de protección 
correspondientes señaladas en la Instrucción ITC-BT 22 y siguientes. 
 
Las canalizaciones eléctricas se dispondrán de modo que entre las superficies de 
las mismas y las de otras canalizaciones no eléctricas próximas se mantengan una 
distancia de tres centímetros como mínimo. En caso de proximidad con 
conductores de calefacción, de aire caliente ó de humos, las canalizaciones se 
establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa, 
manteniéndolas separadas por una distancia conveniente ó estableciendo una 
separación por medio de pantallas calorífugas.  Las canalizaciones eléctricas no se 
situarán paralelamente por debajo de otras canalizaciones en las que pueda 
preverse condensaciones, como pueden ser las destinadas a conducción de vapor 
de agua, etc. 
 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de modo que los circuitos sean 
perfectamente identificables con objeto de que pueda proceder sin dificultad a 
reparaciones, modificaciones, transformaciones, etc. En especial, el conductor 
neutro ó compensador, cuando exista, estará perfectamente diferenciado de los 
demás conductores. 
 
La identificación puede realizarse bien por la utilización de un determinado tipo ó 
naturaleza de los conductores que componen la canalización bien por sus 
dimensiones, trazado, etiquetas, señales, color de aislamiento, etc. 
 
Los tubos protectores, si se utilizan, serán de uno de los siguientes tipos: 

 
- Tubos metálicos rígidos blindados (MRBLE), normalmente de acero. 
- Tubos aislantes rígidos normales curvables en caliente (ARNLE). 
- Tubos aislantes flexibles normales (AFN). 
 

Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en 
cuenta las prescripciones indicadas en la Instrucción ITC-BT 21 y siguientes.   
 
Todos los circuitos se protegerán contra los efectos de las sobrecargas 
susceptibles de presentarse en los mismos, para lo cual la interrupción se realizará 
en un tiempo adecuado ó el dispositivo estará dimensionado para las 
sobreintensidades máximas admisibles. En general, la protección se realizará 
teniendo en cuenta lo especificado en la Instrucción MI-BT020. Los dispositivos de 
protección cumplirán las siguientes condiciones generales: 

 
El grado de protección debe estar de acuerdo con las condiciones del local o 
espacio en dónde se instalen. 
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Los interruptores automáticos responderán en su funcionamiento a las curvas 
intensidad-tiempo adecuadas de modo que garantice un notable grado de 
selectividad. La capacidad de corte de los mismos será adecuada en función de la 
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en los puntos de su instalación. 
En caso contrario, deberán instalarse fusibles asociados que cumplan este 
requisito. Los pequeños interruptores para usos domésticos y análogos, deberán, 
en sus características técnicas responder a la Norma UNE 20.347 de fecha 
17/9/72. 

 
Se instalarán descargadores a tierra cuando sean de temer sobreintensidades de 
origen atmosférico, según lo especificado en la Instrucción ITC-BT 23 y siguientes. 
 
La línea de puesta a tierra de tales descargadores debe ser aislada. 
 
La resistencia de tierra correspondiente tendrá un valor inferior ó igual a 10 
Ohmios. 
 
Se dispondrá de un sistema de puesta a tierra, con objeto de limitar la tensión que 
con respecto a la misma pueden presentar en un momento dado las masas 
metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar ó bien disminuir el 
riesgo que supone una avería en el material utilizado. 
 
Para el establecimiento del sistema de puesta a tierra, se estará a lo dispuesto en 
la Instrucción ITC-BT 18 y siguientes. 
 
Las líneas que parten del cuadro general de distribución estarán perfectamente 
identificadas mediante placas indicadoras de las zonas ó servicios que alimentan. 
 
Todos los conductores serán de cobre comercial puro electrolítico tolerancia en la 
sección real será de 3 % por exceso y de 1'5 % por defecto entendiéndose por 
sección la media de la medida en varios puntos de un mismo rollo. 
 
Si en un solo punto las secciones es un 3 % menor que la normal, el conductor no 
será admitido. 
 
La conductividad óhmica mínima admisible del cobre será del 98 % de la del patrón 
internacional. 
 
El aislamiento, será de espesor uniforme, no tolerándose diferencias mayores a un 
10 % Las secciones de los conductores serán las indicadas en los planos ó las que 
especifique el Director de las instalaciones. 
 
Los tubos serán de uno de los tipos especificados anteriormente. 
 
Los tubos aislantes rígidos normales curvables en caliente utilizados para las 
instalaciones de superficie, correspondientes a las siguientes características: 

 
- Especificación.- 
 

- Designación UNE: ARNLE XX5 
- Propiedades: aislante, rígido, curvable en caliente, no propagador de la 

llama, estanco. 
- Protección contra daños mecánicos: 5, según UNE 
- Características físicas.- 
- Peso específico a 20ºC: 1400 - 1450 kg/cm

3
 

- Resistencia a la tracción: 6'01 kg/mm
2
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Las cajas de derivación serán de material aislante e incombustible. 

 
El Contratista presentará modelos del tipo de tubo, así como en caja, manguitos, 
etc., que vayan a emplear para su aprobación por la Inspección Facultativa. 

 
Los interruptores interceptarán el circuito en que están colocados sin formar arco 
permanente ni circuito a tierra de la instalación. Abrirán y cerrarán el circuito sin 
posibilidad de tomar una posición intermedia entre las correspondientes posiciones 
y serán de tipo completamente cerrado. 
 
Las dimensiones de las piezas de contacto y conductores del interruptor serán 
suficientes para que la temperatura en ninguna de ellas pueda exceder de 50ºC, 
después de funcionar una hora a la intensidad máxima de corriente que haya de 
interrumpir. 
 
En los interruptores de más de 20 A, la intensidad deberá estar indicada en el 
interruptor, así como la tensión máxima del circuito en que haya de montarse. Esta 
prueba se hará sobre un aparato elegido por la Inspección Facultativa, entre los 
presentados del mismo modelo. 
 
Los cortacircuitos fusibles llevarán marcada la intensidad y tensión de trabajo e irán 
colocados sobre materiales aislantes e incombustibles. Serán de fusión encerrada, 
protegidos de modo que no puedan proyectar el metal fundido y que pueda 
efectuarse el recambio, bajo tensión, sin peligro alguno. 
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas 
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local dónde se efectúan las 
instalaciones. 
 
Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que 
aseguren la continuidad de la protección que proporciona a los conductores. 
 
Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la interrupción y 
retirada de los conductores en los tubos ó servir al mismo tiempo como cajas de 
empalme o derivación. 
 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como empalmes ó 
derivaciones, por simple retorcimiento ó arrollamiento entre sí de los mismos, sino 
que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión. 
 
Cuando los tubos metálicos deban conectarse a tierra, su continuidad eléctrica 
quedará convenientemente asegurada. 
 
No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección ó de 
neutro. 

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

- Los tubos se fijarán a las paredes y techos por medio de bridas ó 
abrazaderas protegidas contra la corrosión y sólidamente sujetas. 

- La distancia entre éstos será como máximo de 0'8 m. para tubos rígidos y de 
0'6 m. para tubos flexibles. 

- Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, 
curvándolos ó usando los accesorios necesarios. 
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- Es conveniente disponer los tubos normales siempre que sea posible, a una 
altura mínima de 2'50 m. sobre el suelo, con objeto de protegerlos de los 
daños mecánicos.  

 
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendrán en cuenta además, las 
siguientes prescripciones: 
 
- La instalación de tubos normales será admisible cuando su puesta en obra se 

efectúe después de terminados los trabajos de construcción y de enfoscado 
de paredes y techos, pudiéndose el enlucido aplicarse posteriormente. 

- Los tubos blindados podrán colocarse antes de terminar la construcción de la 
pared ó techo que los ha de alojar, siendo necesario en este caso, fijar los 
tubos de forma que no puedan desplazarse durante los trabajos posteriores 
de la construcción. 

 
- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y 

desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y tapas quedarán 
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared ó techo, 
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable. 

 
No se colocarán los conductores hasta que la pared esté perfectamente seca y los 
tubos debidamente sujetos. Los empalmes se realizarán con bornes ó regletas de 
conexión. Independientemente de las pruebas que el Director de la Instalación 
ordene con los aparatos receptores, se verificarán las siguientes pruebas: 

 
- Medida de resistencia de tierras, que en cualquier caso debe dar un valor tal 

que combinado con la protección por corrientes de defecto, no puede existir 
un valor de tensión superior a 24 V., en local húmedo ó mojado y a 48 V. en 
local seco. 

- Medida de resistencia de aislamiento a 600 V. corriente continua en vacío. 
- Comprobación de rigidez dieléctrica a 2 KV., 50 Hz. durante 1 minuto. 
- Medida de corriente de disparo en interruptores diferenciales. 
 
 

Criterios de ejecución 
 

Condiciones de la instalación interior.- 
 

Se procederá a un replanteo y marcado de puntos para la colocación de 
mecanismos ó cajas de derivación, así como del trazado de conductores que 
deberá ser aprobado por la Dirección Facultativa previamente a la ejecución de 
rozas y huecos. Los interruptores quedarán a una altura de 0'90 m. sobre el 
pavimento acabado y a 0'15 m. del extremo del tabique. 
 
Las tomas de corriente se colocarán a 0'20 m. sobre el pavimento acabado, en 
oficinas  salvo en los baños, que irán a 0'90 m.; en el interior de la nave se 
dispondrán a 1'50 m. sobre el suelo acabado y con protección contra el polvo (ITC-
BT 21 y siguientes).  
 
Para la ejecución de las rozas, se seguirán caminos horizontales y verticales, éstos 
como máximo a 0'50 m. del techo y 0'30 m. del suelo. 
 
En todo caso, la separación a canalizaciones paralelas de agua ó gas será como 
mínimo de 30 cm. 
 
La separación a canalizaciones de telefonía ó antenas será superior a 5 cm. 
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Se procurará que el tubo, una vez colocado, tenga un revestimiento mínimo de 1 
cm. 

 
Los tubos se instalarán siempre sin conductores e irán sin empalmes. Caso de que 
fuera necesario efectuarlos, se realizará de forma que el extremo del tubo anterior 
quede dentro del tubo siguiente en el sentido de la corriente. 
 
La unión de conductores deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión 
montados individualmente, ó regletas de conexión. Estas uniones se efectuarán 
siempre en el interior de las cajas de empalme. 
No se permitirá más de 3 conductores en los bornes de conexión. 
 
La conexión de los interruptores unipolares se realizará sobre conductor de fase. 
 
No se utilizará un mismo conductor neutro para varios circuitos. 
 
Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalación que 
derive. 

 
 

Telefonía 
 

La instalación se hará de forma que todos sus elementos queden a una distancia 
mínima de 5 cm. de los servicios de agua y electricidad. 

 
La canalización de distribución se efectuará en rozas para empotrar, con un 
recubrimiento mínimo de 1 cm. con tubos de PVC de diámetro 16 mm. 

 
Las paredes serán de sección circular y lisas, sin poros ni grietas y con una rigidez 
dieléctrica mínima de 15 KV./mm. y espesor mínimo de 1 mm. 
 
La canalización de enlace se ejecutará bajo tubo de acero galvanizado, roscado y 
de paredes lisas, con un diámetro interior de 56 mm y 2 mm de espesor. 
 
Se sujetarán dos de ellas mediante grapas separadas 1 m. 
 
El tendido de los conductores se hará con sumo cuidado, evitando la formación de 
cocas y torceduras, así como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, 
no dándose a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada 
tipo. En las arquetas de cruce, dada su profundidad y en aquellos casos en que 
previsiblemente los conductores puedan sufrir tensiones excesivas ó roces que 
dañen su cubierta, se dispondrán rodillos para tender y tirar el conductor 
adecuadamente. 
 
La Inspección Facultativa podrá exigir informe por escrito del nombre del fabricante 
de los conductores, tensiones de servicio, secciones y envío de una muestra de los 
mismos. 
 
Si el conductor no reúne la suficiente garantía a juicio de la Inspección Facultativa, 
antes de instalar el cable comprobará las características de éstos en un Laboratorio 
Oficial. Las pruebas se reducirán al cumplimiento de las condiciones posteriores 
expuestas. 
 
No se admitirán conductores cuyo aislante presente desperfectos superficiales, ó 
que no vayan en las bobinas de origen. 
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En el aislante de los conductores figurará en relieve el nombre del fabricante ó la 
marca de fábrica. 
 
Sobre el conductor, formado por una cuerda de cobre, se aplica una capa aislante 
de Polietileno Reticulado (PRC). 
 
En los cables multipolares adoptados en el Proyecto, los conductores aislados se 
cablean, dando forma cilíndrica al conjunto mediante una masa de relleno, sobre la 
cual se aplica la cubierta de PVC negro. 
 
En los cables multipolares, los conductores aislados se identificarán por los colores 
de los aislamientos, de acuerdo con la Norma UNE 21.089. 
 
Los radios de curvatura que se indican en la Tabla, se refieren a los radios que el 
cable puede adoptar en su posición definitiva de servicio. Estos límites no se 
aplican a las curvas que se dan al cable durante su tendido, las cuales deben tener 
un valor superior al indicado. 

 
- Radios Mínimos de Curvatura.- 

 

Diámetro del cable (mm.) Radio mínimo (en múlt. del 
diam.) 

  
Menos de 25 4 
De 25 a 50 5 
Más de 50 6 

 
El polietileno reticulado es un material termoestable, producto de un proceso de 
reticulación a que se somete el polietileno, al que previamente se han incorporado 
peróxidos orgánicos que provocan la formación de enlaces intermoleculares 
estables. Cabe distinguir el polietileno reticulado sin carga, de características 
dieléctricas similares a las del polietileno termoplástico y el polietileno reticulado 
cargado con negro de humo, en el que las propiedades dieléctricas quedan 
ligeramente disminuidas, pero en el que sus propiedades mecánicas y estabilidad a 
la intemperie quedan notablemente reforzadas. 
 
En la constitución del aislamiento del conductor, se ha previsto emplear el 
polietileno reticulado cargado, ya que a pesar de la reducción de propiedades 
dieléctricas, éstas quedan todavía a un nivel muy superior al preciso en cables para 
tensiones hasta 1000 V. 
 
El polietileno reticulado admite perfectamente, en el conductor, temperaturas de 
trabajo en régimen permanente de 90º a 100ºC., pudiendo alcanzar en régimen de 
puntas de carga 130ºC., sin que la vida del cable resulte afectada. En casos de 
cortocircuito puede alcanzar hasta 250ºC. durante 30 segundos, temperatura y 
tiempo superiores a los admisibles en determinados puntos de la instalación, como 
son los empalmes y terminales soldados. 
 
Las características del polietileno reticulado cargado con negro de humo, 
cumplimentarán las características exigidas para la mezcla tipo AR1 de la Norma 
UNE 21.117 h6. 
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Características del Polietileno Reticulado Cargado: 
 

- Características físicas.- 
 

- Densidad a 20ºC ................. 1'14 
- Resistencia al frío ............... excelente 
- Resistencia a la abrasión .... excelente 
- Resistencia a la humedad ... excelente 
- Resistencia al aceite ........... excelente 
- Resistencia a la llama ......... moderada (*) 
 
- Características mecánicas.- 

 
- Carga de rotura a 20ºC ....... 150 kg/cm

2
. 

- Alargamiento a la rotura ..... 200 % 
 

- Características eléctricas.- 
 

- Rigidez dieléctrica 15 kV/mm. 
- Resistencia aislamiento, valor  
  mínimo de Ki a 20ºC  

 
10.000 M km. 

- Constante dieléctricas a 50 Hz.  5 
- Tg a 50 Hz.  1x10-2 

 
(*) La combustión no se propaga más allá del punto de aplicación, cuando se retira 
la llama del mechero. 
Se emplearán como cubiertas mezclas de policloruro de vinilo (PVC, especialmente 
estabilizadas para trabajar a la intemperie. Cumplimentando las características 
exigidas, para la mezcla tipo CV2 de la Norma UNE 21.117 h2. 

 
 

8.1.3. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION 
 
 

El objeto de este cuadro es distribuir y proteger todos los circuitos de baja tensión 
que alimentan los aparatos de alumbrado previstos en este Pliego y demás 
servicios del edificio. 
 
Se ajustará a lo establecido en la Memoria y al Proyecto específico de instalación 
de maquinaria.  

 
 

8.1.4. REDES DE BAJA TENSION 
 

Desde el cuadro general de distribución y mediante circuitos independientes de 
baja tensión, se alimentarán los aparatos de alumbrado y demás servicios del 
edificio. La distribución figura en los planos correspondientes. 
 
Los cálculos de los distintos circuitos de baja tensión, han sido realizados 
cumplimentando el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, de forma que en 
ningún caso se rebasen caídas de tensión superiores al 3 %, al objeto de obtener el 
máximo rendimiento luminotécnico de los aparatos de alumbrado. 
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8.1.5. INSTALACION DE TOMA DE TIERRA 
 

Todos los receptores que integran las instalaciones del presente Proyecto, tendrán 
su conexión de puesta a tierra, mediante conductores de cobre, cuya sección será 
igual ó equivalente a la del conductor de fase ó activo, según indica la Instrucción 
MI-BT017 

 

 

8.1.6. AISLAMIENTOS 
 

 

Materiales: 
 

Materias primas 
 

Son objeto del presente Pliego, las placas y bandas rígidas de espuma de 
poliestireno, en sus dos versiones de expandido y extruido, al igual que las placas 
de vidrio celular. 

 

Densidades 
 

Sólo se colocarán placas ó bandas de poliestireno de cuya densidad aparente 
concuerde con la establecida en Memoria.  
 
 
En caso de no estar especificado, se establecen como mínimas las siguientes 
densidades: 

 
- Paredes y techos 15 kg./m

3
 

- Suelos y cubiertas invertidas  30 kg./m
3
 

 

 

Marca de calidad 

 
Se exige el uso de productos con el Sello de Calidad INCE ó con Documento de 
Idoneidad Técnica. 

 

Muestras 
 

Caso de no haberse realizado a la firma del contrato, el Contratista presentará a la 
Dirección Facultativa, con un mes de antelación con respecto a la fecha de su 
empleo en obra, dos muestras de los materiales a utilizar. 
 
Estos quedarán almacenados como muestra tras su aprobación. 
 
Durante la ejecución de las obras, no se emplearán, bajo ningún concepto, otros 
materiales de distinta calidad a los propuestos y aceptados. 

 

Ensayos y pruebas 
 

Los materiales aislantes deberán cumplir las características determinadas en los 
ensayos que figuran en las Disposiciones Reguladoras del Sello de Calidad INCE. 
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Criterios de Instalación: 
 

Placas y bandas 
 

En los aislamientos de una sola capa, se recomienda que las placas vayan 
provistas de un rebaje perimetral que permita solaparlas. 
 
En los aislamientos multicapa, se dispondrán las capas de modo que se contrapeen 
las juntas. 
 
Para asegurar el pegado del material aislante, se afianzará mediante emulsiones 
asfálticas en frío. Se tendrá especial cuidado cuando se utilicen sistemas multicapa. 

 

Juntas 
 

Será imprescindible el sellado de todas las juntas con emulsiones asfálticas en frío. 
Este punto no obliga a las cubiertas invertidas.  
 
El encolado de las placas se efectuará en todos sus cantos. Las juntas del material 
aislante consigo mismo, ó con cualquier otro material, especialmente con los 
cercos de los huecos, serán como máximo de 5 mm. 
 
Todo lo antedicho sobre tratamiento de juntas, también será válido para el caso de 
usar placas aislantes constituidas por distintos materiales. 

 

Aspectos varios 
 

Será obligatorio realizar el corte del material aislante con las herramientas 
adecuadas (regle y cortador). 
 
Las zonas de apoyo de las placas ó bandas estarán desescombradas y barridas, 
para propiciar un adecuado sellado de la junta. 
 
No se permitirá levantar la segunda hoja de los cerramientos hasta que no se 
encuentre el aislante colocado en toda la altura libre del espacio a proteger 
térmicamente. 
 

Criterios de Control 
 

Control de recepción 
 

Cuando un producto esté amparado por el Sello INCE, solamente es preciso la 
identificación del producto.  
 
Como justificante de la verificación de las características técnicas, es suficiente la 
identificación del distintivo del sello en los albaranes y en los embalajes ó sobre el 
producto mismo. 

 
- Para productos sin sello de calidad.- 

 
Cuando el producto no esté amparado por el Sello de Calidad INCE, siempre que la 
Dirección Facultativa lo estime oportuno, se seguirá el siguiente plan de recepción: 

 
1º) Se dividirá la previsión total del material a emplear en lotes (1000 m

2
 para 

placas y bandas y 100 m. para coquillas). 
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2º) Se extraerán 6 piezas de cada lote y se realizarán ensayos por parte de la 
DF ó persona en la que delegue, conservando 2 de ellas en obra. 
 
3º) En un plazo de 7 días sobre la fecha de toma de muestras, se realizarán 
los ensayos en obra y en laboratorio especializado, para la recepción 
provisional. 
 
4º) Para recepción definitiva habrán de cumplir todos los requisitos 
establecidos en las Disposiciones Reguladoras del Sello INCE. 
 
5º) Si los ensayos, a juicio de la DF, cumple dichos requisitos, se aceptará el 
suministro, en caso contrario se rechazarán, pudiendo realizar el proveedor 
por su cuenta ensayos de contraste sobre las muestras almacenadas en 
obra. 

 
- Control de ejecución.- 

 
No se procederá a dejar oculto el material aislante, hasta que no haya recibido el Vº 
Bº de la Dirección Facultativa.  Se prestará especial atención al sellado y tamaño 
de juntas. 

 
 
 

8.1.7. MEDICION Y ABONO 

 
 

La medición y abono de las luminarias con su parte proporcional de cableado y 
bandeja se realizará por unidad colocada completa, así como la caja general de 
protección. 

 
 
 

San Isidro, marzo de 2022 
El Ingeniero Industrial                             
 
 
 
 
 
Tomás P. Berná Medrano 
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Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
 

INSTALACIÓN BAJA TENSION BOMBEO AGUAS RESIDUALES EN SAN ISIDRO (ALICANTE) Página  1

 

1.1 M Suministro e instalación enterrada de canalización de tubo curvable, suministrado en rollo, de 
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 40 mm de 
diámetro nominal, resistencia a la compresión 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm 
de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisón vibrante de guiado manual, relleno 
lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por 
encima de la generatriz superior de la tubería. Incluso cinta de señalización. 
Incluye: Replanteo. Ejecución del lecho de arena para asiento del tubo. Colocación del tubo. 
Colocación de la cinta de señalización. Ejecución del relleno envolvente de arena. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios 
para el desplazamiento y la disposición en obra de los elementos, pero no incluye la 
excavación ni el relleno principal. 

  

  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

  2 15,000  30,000   
    30,000 30,000

Total m  ......: 30,000 5,05 151,50

1.2 M Cable eléctrico unipolar, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de fácil pelado y tendido 
(ahorro del 30% del tiempo de mano de obra), tipo RZ1-K (AS), tensión nominal 0,6/1 kV, de alta 
seguridad en caso de incendio (AS), reacción al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de 
cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x6 mm² de sección, aislamiento de polietileno reticulado 
(XLPE), de tipo DIX3, cubierta de poliolefina termoplástica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y 
con las siguientes características: no propagación de la llama, no propagación del incendio, 
baja emisión de humos opacos, reducida emisión de gases tóxicos, libre de halógenos, nula 
emisión de gases corrosivos, resistencia a la absorción de agua, resistencia al frío, resistencia 
a los rayos ultravioleta y resistencia a los agentes químicos. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

  2 15,000  30,000   
    30,000 30,000

Total m  ......: 30,000 1,16 34,80

1.3 M Cable eléctrico multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de fácil pelado y 
tendido (ahorro del 30% del tiempo de mano de obra), tipo RZ1-K (AS), tensión nominal 0,6/1 
kV, de alta seguridad en caso de incendio (AS), reacción al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con 
conductores de cobre recocido, flexible (clase 5), de 4x6 mm² de sección, aislamiento de 
polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX3, cubierta de poliolefina termoplástica, de tipo 
Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes características: no propagación de la llama, no 
propagación del incendio, baja emisión de humos opacos, reducida emisión de gases tóxicos, 
libre de halógenos, nula emisión de gases corrosivos, resistencia a la absorción de agua, 
resistencia al frío, resistencia a los rayos ultravioleta y resistencia a los agentes químicos. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

  2 15,000  30,000   
    30,000 30,000

Total m  ......: 30,000 4,21 126,30
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1.4 M Derivación individual trifásica empotrada para servicios generales, delimitada entre la 
centralización de contadores o la caja de protección y medida y el cuadro de mando y 
protección de cada usuario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-
K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5G10 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, bajo tubo protector 
flexible, corrugado, de PVC, con IP545, de 40 mm de diámetro. Incluso accesorios y elementos 
de sujeción. Totalmente montada, conexionada y probada. 
Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. Tendido de cables. 
Conexionado. 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

  

  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

  1 5,000  5,000   
     5,000 5,000

Total m  ......: 5,000 16,29 81,45

1.5 Ud Interruptor automático magnetotérmico, de 4 módulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 
A, poder de corte 6 kA, curva C, de 72x80x77,8 mm, grado de protección IP20, montaje sobre 
carril DIN (35 mm) y fijación a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
Incluye: Montaje y conexionado del elemento. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

  

Total Ud  ......: 1,000 140,09 140,09

1.6 Ud Interruptor automático magnetotérmico, de 4 módulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 20 
A, poder de corte 6 kA, curva C, de 72x80x77,8 mm, grado de protección IP20, montaje sobre 
carril DIN (35 mm) y fijación a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
Incluye: Montaje y conexionado del elemento. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

  

Total Ud  ......: 2,000 97,79 195,58

1.7 Ud Interruptor diferencial instantáneo, de 4 módulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 A, 
sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de 72x80x77,8 mm, grado de protección 
IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijación a carril mediante garras. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
Incluye: Montaje y conexionado del elemento. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

  

Total Ud  ......: 2,000 261,55 523,10

Total presupuesto parcial nº 1 Instalación BT : 1.252,82
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Presupuesto de ejecución material   

1 Instalación BT 1.252,82   
              Total .........: 1.252,82   
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS 
EUROS CON OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS.   

 
 

El Ingeniero Industrial 
 
 
 
 
 
 

Tomás P. Berná Medrano 
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