
PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN PARA LA AMPLIACIÓN DEL C.E.I.P. UNIÓN MUGARDESA 
                                                                                                                            Avda. Francisco Yañez Badía nº 1, Mugardos (A Coruña) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5: ANEJOS A LA MEMORIA  
 



PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN PARA LA AMPLIACIÓN DEL C.E.I.P. UNIÓN MUGARDESA 
                                                                                                                            Avda. Francisco Yañez Badía nº 1, Mugardos (A Coruña) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hoja en blanco



PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN PARA LA AMPLIACIÓN DEL C.E.I.P. UNIÓN MUGARDESA 
                                                                                                                            Avda. Francisco Yañez Badía nº 1, Mugardos (A Coruña) 

5. ANEJOS A LA MEMORIA 
 
 
5.1. ESTUDIO GEOTECNICO 
 
 Se presenta a continuación copia del Estudio Geotécnico realizado por la empresa Eptisa, Servicios de 
Ingeniería, S.L. para la parcela donde se ubica la edificación objeto de este proyecto. 
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E.G. PARA AMPLIACIÓN DE CEIP UNIÓN MUGARDESA, 

MUGARDOS (A CORUÑA) 

N/REFERENCIA: EG-3667 

1. INTRODUCCIÓN 

Por encargo de la Consellería de Cultura, Educación e Ordenación Universitaria, 

Eptisa, Servicios de Ingeniería, S.L. ha redactado el presente documento titulado E.G. PARA 

AMPLIACIÓN DE CEIP UNIÓN MUGARDESA, MUGARDOS (A CORUÑA). 

 

Fotografía 1. Vista aérea de la parcela objeto de estudio 
 

El objetivo final del presente informe es caracterizar geotécnicamente los materiales 

que conforman el subsuelo de la zona de implantación de dicha estructura, desde el punto de 

vista de su comportamiento bajo la acción de cargas. Igualmente se tratará de definir la 

tipología de cimentación que mejor se adapta a la problemática que el terreno presenta en la 

zona investigada. 

En los apartados sucesivos se exponen los trabajos de campo y los ensayos de 

laboratorio realizados, la descripción de materiales y las conclusiones obtenidas. 
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2. ENTORNO GEOLÓGICO 

La zona investigada se localiza en la Hoja nº21-LA CORUÑA del Mapa Geológico de 

España escala 1:50.000 publicado por el ITGE (1975). Esta hoja se sitúa en el noroeste de la 

Península Ibérica, concretamente en el norte de la provincia de La Coruña. 

Geológicamente se engloba en la zona IV, Galicia Media Tras-Os-Montes, definida 

por Matte en 1968. Los materiales aflorantes en las inmediaciones de la zona de estudio 

pertenecen a la Serie de Órdenes, que comprende un conjunto de rocas metamórficas de 

sedimentación posiblemente antepaleozoica, pero de metamorfismo hercínico. 

La Serie de Órdenes está compuesta por un conjunto de materiales detríticos con 

granulometrías de tamaño medio y fino, que se sedimentaron en una zona batial, y que 

posteriormente sufrieron varias fases de metamorfismo relacionadas con la Orogenia 

Hercínica. Está constituido por tres tipos de rocas, que descritas de techo a muro son las 

siguientes: 

Anfibolitas: Pueden aparecer en forma de lentejones interestratificados, en cuyo 

caso su origen está relacionado con el metamorfismo de sedimentos ligeramente 

calcomagnesianos, o bien en forma de filones, cuando se han originado a partir de 

rocas ígneas filonianas. Se trata en general de rocas compactas, con tamaño de 

grano variable y tonalidades de verde oscuro a verde grisáceo. 

Cuarcitas negras grafitosas y piritosas: Aparecen como una banda alargada de 

escasa potencia. Se caracterizan porque no se reconoce la estratificación, pero sí la 

esquistosidad. 

Metasamitas, metapelitas y conglomerados: Se trata de una repetición rítmica de 

bancos de 1 cm a 1 m de potencia de metasamitas y metapelitas, seguidas de un 

tramo de unos 300 m de potencia, en el que únicamente aparecen metapelitas.  

Centrándonos en los materiales sobre los que se aloja la zona investigada, éstos 

corresponden a los niveles de esquistos o esquistos anfibólicos. Cuando se encuentran 

alterados, siendo muy común la presencia de óxidos de hierro y manganeso en las juntas y en 

los planos de esquistosidad más desarrollados. 

Este basamento en sus metros más superficiales suele encontrarse meteorizado 

dando lugar a suelos de compacidad y espesor variables. 
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3. TRABAJOS DE CAMPO 

La caracterización geotécnica ha consistido en la testificación de una (1) calicata y la 

ejecución de dos (2) ensayos de penetración dinámica tipo Borros. 

La localización de cada uno de los puntos de prospección a lo largo de la zona de 

estudio puede consultarse en el plano que se adjunta en el anejo I. 

3.1 CALICATAS 

El pasado día 23 de marzo de 2015 se testifico una (1) calicata en la zona de 

implantación del nuevo edificio con el fin de identificar el sustrato más superficial. 

Aprovechando la apertura de la calicata se ha tomado una muestra de los materiales 

que conforman el sustrato más superficial de la parcela investigada para su posterior 

identificación mediante ensayos de laboratorio. 

Se relaciona a continuación la profundidad de la calicata medida respecto a la 

superficie de la parcela en el momento en que se realizó la investigación: 

Ensayo Cota* inicio ensayo (m) Profundidad (m.) 

C-1 0,50 2,60 
*Se ha considerado como 0,00 la rasante de la avda. Francisco Yáñez. 

En el anejo nº II se recogen los registros de la testificación de las calicatas y su 

reportaje fotográfico. 

3.2 PENETRACIÓN DINÁMICA 

Los ensayos de penetración dinámica tipo Borros se han realizado con un 

penetrómetro marca ROLATEC ML-60-A, cuyas características técnicas son las siguientes: 

• Puntaza de sección cuadrada: 

• Área de la base                                                                            16 cm2 

• Conicidad                                                                                     90º 

• Peso de la maza 63.5 Kg 

• Altura de caída de la maza 50 cm 

• Diámetro del varillaje 3.2 cm 

• Longitud de la varilla 1 m 

• Peso de la varilla 5.6 Kg 
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Este ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza mediante el golpeo 

de una maza de 63,5 Kg. de peso, que cae en caída libre desde una altura de 50 cm., con el 

objeto de medir el número de golpes que se requiere para conseguir una penetración en el 

terreno de 20 cm. El ensayo finaliza cuando tras varias andanadas de 100 golpes no se 

consigue el intervalo de 20 cm de penetración. 

La siguiente tabla refleja la profundidad alcanzada en los ensayos de penetración 

dinámica, medidas respecto a la superficie de la parcela en el momento de realizar los trabajos 

de campo: 

PENETRACIÓN DINÁMICA Nº Cota* emboquille (m) PROFUNDIDAD (m.) 

PD-1 0,50 10,00 

PD-2 0,70 10,00 
*Se ha considerado como 0,00 la rasante de la avda. Francisco Yáñez. 

En el anejo nº III se recogen los gráficos de penetración de los ensayos. 

El resultado del ensayo se expresa en forma de gráfico, que en abscisas coloca el nº 

de golpes/20 cm. de penetración, y en ordenadas la profundidad, lo que permite hacerse una 

idea de cómo varía la resistencia dinámica del terreno en profundidad. 

En una primera aproximación, y en base al golpeo obtenido en el ensayo, se puede 

valorar la consistencia de los terrenos predominantemente arcillosos de acuerdo con la 

siguiente tabla, si bien con un menor grado de fiabilidad: 

Consistencia Muy blanda Blanda Media Firme Muy firme Dura 

Nº de golpes < 2 2 – 5 5 – 10 10 – 20 20 – 30 > 30 

 

Es necesario reseñar que a la hora de la aplicación práctica de los resultados 

obtenidos en ensayos de penetración dinámica continua deben tenerse en cuenta las 

siguientes puntualizaciones: 

• La interpretación de los ensayos de penetración debe ser fundamentalmente cualitativa, 

siendo un complemento de los sondeos mecánicos o calicatas de reconocimiento, los 

cuales informarán con precisión acerca de la litología y estratigrafía del terreno. 

• Tratándose de un ensayo realizado de forma continua, su rapidez de ejecución hace que 

en suelos poco permeables y sumergidos, parte importante de la energía de hinca pueda 

transmitirse al agua intersticial, aumentando instantáneamente la resistencia a la 

penetración. 

• En el caso de atravesar terrenos con bolos y/o gravas, es preciso interpretar los resultados 

con las debidas reservas, pues el golpeo de la puntaza sobre estos elementos gruesos 

puede conducir a resultados optimistas que no representan la resistencia real del terreno. 
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La información suministrada por estos ensayos se refiere a la resistencia del suelo (o 

roca muy alterada) en rotura. Al ser un ensayo de corte, los datos que aporta no tienen una 

correlación claramente determinada con posibles asientos. 

3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO 

Sobre la muestra recogida a lo largo de la ejecución de la calicata se han realizado 

una serie de ensayos de laboratorio con el fin de caracterizar geotécnicamente los distintos 

materiales que conforman el subsuelo de la zona investigada: 

ENSAYOS FÍSICOS: 

• Granulometría por tamizado ..................................................................... 1 

• Límites de Atterberg ................................................................................. 1 

• Humedad natural ...................................................................................... 1 

ENSAYOS QUÍMICOS: 

• Sulfatos solubles en agua ........................................................................ 1 

• Acidez Baumann Gully ............................................................................. 1 

 

En el anejo nº IV se recogen los boletines de los resultados de la muestra ensayada. 
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4. SISMICIDAD 

La Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02), tiene por objeto proporcionar 

los criterios que han de seguirse dentro del territorio español para la consideración de la acción 

sísmica en el proyecto, construcción, reforma y conservación de aquellas edificaciones y obras 

a las que sea aplicable. 

 

Según esta norma la construcción considerada se clasifica como de especial 

importancia. 

A partir del mapa de peligrosidad sísmica del territorio nacional, se determina un valor 

de la aceleración sísmica básica (ab) menor de 0,04 g. 

Esta norma no es de obligada aplicación en edificaciones de importancia normal o 

especial cuando la aceleración sísmica básica (ab) sea inferior a 0,04 g, siendo g la 

aceleración. 

Zona de estudio 
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5. DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 

A partir de la investigación geotécnica realizada se puede establecer que el subsuelo 

más superficial del área de estudio lo conforman de techo a muro los siguientes niveles 

geotécnicos: 

1. Relleno antrópico. 

2. Limo arenoso (suelo de alteración). 

5.1 RELLENO ANTRÓPICO 

Este nivel conforma el sustrato más superficial de la zona investigada, detectándose 

en todas las prospecciones llevadas a cabo con potencias que oscilan entre los 0,50 m. y los 

0,70 m. 

En general se trata de una capa constituida por arenas limosas negras de tipo vegetal 

mezcladas con restos de materiales de construcción. 

Debido a las características que presentan estos materiales, este nivel no se 

considera adecuado como nivel de apoyo de la cimentación por lo que deberá ser retirado de 

toda la zona de emplazamiento de las edificaciones, o bien ser superado por las 

cimentaciones. 

Para este tipo de materiales se proponen los siguientes parámetros geotécnicos: 

• Espesor (m.):............................................................ 0,50 – 0,70 

• Densidad seca (gr/cm3): ............... 1,40 – 1,70 (valor supuesto) 

• Cohesión (Kg/cm2): ....................................... 0 (se recomienda) 

• Ángulo de rozamiento: ....................... 20 - 25º (valor supuesto) 

5.2 LIMOS ARENOSOS (SUELO DE ALTERACIÓN) 

Estos materiales se identifican bajo los materiales de relleno superficiales 

anteriormente descritos. 

Desde el punto de vista litológico, esta capa está constituida por limos arenosos de 

baja o nula plasticidad y un característico color marrón – anaranjado. 

Estos suelos proceden de la meteorización “in situ” de una roca esquistosa 

subyacente. Atendiendo a la Escala de Meteorización de la roca, que se adjunta en el Anejo nº 

IV, estos materiales corresponden a un esquisto completamente meteorizado (Grado V). 

A la profundidad alcanzada en la calicata excavada no se ha llegado a cortar su 

superficie de muro, por lo que se desconoce su espesor, mientras que a partir de los registros 

de los ensayos de penetración se estiman espesores superiores a los 10,0 m. 



 

E.G. PARA AMPLIACIÓN DE CEIP UNIÓN MUGARDESA, MUGARDOS (A CORUÑA) 
 
N/REFERENCIA: EG-3667  Página 8 

Los registros de los ensayos penetrométricos indican que estos suelos presentan 

unas consistencias firmes hasta los 5,00 m. en el ensayo de penetración PD-1 y los 6,00 m. en 

el penetrómetro PD-2 (índices de golpeo N20 de entre 10 – 20). A mayores profundidades los 

materiales presentan compacidades muy firmes con índices de golpeo que oscilan entre los 20 

y los 30 golpes hasta los 7,50 m en el caso más desfavorable. A partir de esa profundidad los 

materiales presentan consistencias duras. 

En la siguiente tabla se resumen los resultados de los ensayos de caracterización 

realizados sobre una muestra de este grupo litológico:  

REF. MUESTRA ES-25012 
LOCALIZACIÓN C-1 (1,00-1,40 m) 
% pasa por el tamiz 0,080 UNE 67,1 
Límites de Atterberg  
L. Líquido No 
L. Plástico No 
I. Plasticidad N.P 
Humedad natural (%) 32,7 
Sulfatos solubles (mg/kg) 1 
Acidez Baumann Gully (ml/kg) 115 
Clasificación del suelo  
Casagrande ML 
H.R.B. (I.G.) A-4 (6) 

 

A continuación se facilitan los parámetros geotécnicos estimativos para los materiales 

que conforman este nivel: 

• Espesor (m.):............................................................. > 10,00 m. 

• Densidad seca (gr/cm3): .......................................... 1,65 – 1,75 

• Cohesión (Kg/cm2): ...................................................... 0,4 – 0,6 

• Ángulo de rozamiento: ................................ 25 - 27º (estimado) 

• Coeficiente de balasto, K30 (kg/cm3) ............................. 1,5 - 3,0 
Nota: los parámetros geotécnicos propuestos para los diferente niveles son meramente orientativos, la 

mayor parte de las veces estimados a partir de referencias bibliográficas y la propia experiencia que se 

tiene sobre ese tipo de terrenos, o bien directamente a partir de ensayos de laboratorio cuando las 

condiciones lo permiten. 

Los valores de K30 se han tomado del Anejo D: Código Técnico de Edificación, Documento básico SE-C, 

Marzo 2006. 
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6. NIVEL FREÁTICO 

A partir de las calicatas realizadas no se ha detectado la presencia de la superficie 

piezométrica en la zona de implantación de la calicata C-1,dicho ensayo alcanzó una 

profundidad de 2,60 metros. 

Dado que la rasante de cimentación podría situarse a una profundidad de 1,00 metro 

no se prevé que las aguas freáticas puedan interferir en los trabajos de excavación y ejecución 

de la cimentación. 

Conviene tener en consideración que la posición de la superficie freática no es 

estable, sino que experimenta fluctuaciones en el tiempo derivadas del régimen hídrico de 

precipitaciones, de las condiciones hidrogeológicas, de aportes artificiales, extracciones 

próximas, etc. Por tanto, dependiendo de la estación del año en la que se realicen los trabajos 

la superficie freática puede encontrarse a mayor o menor profundidad que la expuesta en la 

tabla de este apartado. 

6.1 PERMEABILIDAD DE LOS MATERIALES 

La asignación de un valor de permeabilidad a un material es tarea complicada ya que 

el margen de variabilidad es grande y puede variar considerablemente por pequeños cambios 

composicionales. 

En este apartado se va a asignar un valor de permeabilidad a cada uno de los niveles 

identificados, no obstante son valores meramente orientativos obtenidos a partir de referencias 

bibliográficas. 

En la siguiente tabla se facilitan los valores del coeficiente de permeabilidad 

orientativos para cada tipo de suelo: 

Nivel geotécnico Coeficiente de 
permeabilidad, K (m/s) 

5.1 – Tierra vegetal – Relleno antrópico 10-4 - 10-8 

5.2 – Suelo de alteración 10-5 - 10-9 
Los valores de permeabilidad para suelos se han tomado de la Tabla D.28 que se recoge en el Anejo D del Código 

Técnico de Edificación, excepto en el caso del nivel geotécnico 3.3 que ha sido determinado empíricamente. Para el 

macizo rocoso los valores de permeabilidad adoptados pertenecen a los propuestos por HOEK Y BRAY, 1977. 
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7. EXPOSICIÓN AMBIENTAL 

De acuerdo con la EHE, antes de comenzar el proyecto, se deberá identificar el tipo 

de ambiente que defina la agresividad a la que va a estar sometido cada elemento estructural. 

El tipo de ambiente al que está sometido un elemento estructural viene definido por el 

conjunto de condiciones físicas y químicas a las que está expuesto y que puede llegar a 

provocar su degradación. 

El tipo de ambiente viene definido por la combinación de: 

- una de las clases generales de exposición frente a la corrosión de las armaduras, 

de acuerdo con la tabla 8.2.2 de la EHE. 

- las clases específicas de exposición relativas a los otros procesos de degradación 

que procedan para cada caso, de entre las definidas en 8.2.3 de la EHE. 

A efectos de determinar la agresividad del terreno se ha tomado una muestra del 

relleno superficial para su posterior análisis en el laboratorio, obteniéndose que este material 

es no agresivo para los elementos de cimentación emplazados en él.  

Nivel geotécnico Ión sulfato 
(mg/Kg) 

Acidez Baumann 
Gully (ml/Kg) 

Agresividad al hormigón 
EHE-08 

5.2- Suelo de alteración 1 115 No agresivo 

 

Conclusiones: 

• Clase general de exposición: IIIa (marina aérea) o IIa (elementos enterrados). 

Ante los tipos de exposición definidos deberán tomarse las medidas que la actual 

normativa (E.H.E.) estipula al respecto. 
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8. ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

A partir de los resultados de las investigaciones geotécnicas realizadas, se establece 

que el subsuelo de la parcela lo conforma un nivel de relleno fundamentalmente compuesto por 

tierra vegetal bajo el cual reposa discordantemente sobre un sustrato hercínico completamente 

meteorizado (Grado V) formado por limos arenosos. 

Según la información facilitada para la ejecución de la nueva construcción no se 

efectuará excavación más allá de la estrictamente necesaria para la implantación de la 

cimentación, de forma que se pretende apoyar la misma a la menor profundidad posible. 

Ante las características geotécnicas de los materiales que conforman el subsuelo 

más superficial se concluye que la cimentación podrá quedar emplazada sobre los limos 

arenosos (Nivel geotécnico 5.2). 

El nivel considerado apto para el apoyo de las cimentaciones se ha cortado a partir 

de los 0,70 m. de profundidad por lo que para solventar la cimentación se podrá ejecutar una 

cimentación directa mediante zapatas o losa armada. 

El terreno que aparece a la profundidad de cimentación presenta una consistencia 

generalmente firme con intercalaciones medias. Estas características resistentes indican que 

se trata de suelos con baja capacidad de carga. 

Teniendo en cuenta las características litológicas de los materiales que conforman el 

nivel de apoyo (contenido en finos superior a 35%) la estimación de la tensión admisible por 

hundimiento se ha realizado empleando una metodología de cálculo apta para suelos 

cohesivos. Posteriormente con las cargas obtenidas se han estimado los asientos en cada uno 

de los puntos de ensayo. 

Analizados los resultados de las estimaciones realizadas, se concluye que para 

cimentaciones directas apoyadas sobre el nivel de limos arenosos de consistencia media a 

firme se podrá adoptar las siguientes cargas de trabajo: 

• Cimentación mediante zapatas aisladas, empotradas un mínimo de 1,00 m. y 

un ancho máximo de 3,0 m. La tensión admisible calculada es de 1,25 kp/cm2 

para asientos máximos esperables de 4,00 cm. y asientos diferenciales de 

0,40 cm. 

• Cimentación mediante zapatas corridas, empotradas un mínimo de 1,00 m. y 

un ancho máximo 1,50 m. Se recomienda una tensión de trabajo no superior 

a 1,15 kp/cm2. Para estas condiciones de cimentación se han calculado 

asientos de 2,10 cm. 

• Para el dimensionamiento de una losa armada, se podrá adoptar una tensión 

de trabajo de 1,00 kp/cm2 para asientos máximos esperables de 4,25 cm. 
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Debido a la baja capacidad de carga del terreno se recomienda optar por una 

cimentación mediante zapata corrida o losa armada. 

Se recomienda no superar las tensiones de trabajo propuestas, con el fin de que los 

asientos generados por las mismas sean inferiores al asiento máximo admisible determinado 

para cada una de las tipologías de cimentación. 

Debido a las abundantes precipitaciones que se registran en la zona, se deberá 

proceder al hormigonado inmediato de los elementos de cimentación, ya que la presencia 

prolongada de agua en contacto con los materiales meteorizados puede provocar el deterioro 

de los mismos, con la consiguiente disminución de su capacidad portante. 

A continuación se desarrollan las metodologías de cálculo empleadas para la 

estimación de la carga admisible del terreno y los asentamientos. 

8.1 METODOLOGÍAS PARA LA ESTIMACIÓN DE LA CARGA ADMISIBLE EN 

TERRENOS COHESIVOS 

En el caso de los terrenos cohesivos, la carga admisible por hundimiento a largo 

plazo suele ser, en general, más elevada que a corto plazo, por lo que la situación más crítica 

es la inicial, inmediatamente después de aplicar la carga. 

Al cimentar la estructura los efectos que se producen en estos materiales serán 

equivalentes a los que tienen lugar en un ensayo triaxial sin drenaje y sin consolidación previa, 

es decir, no se producirán variaciones en las presiones efectivas y la resistencia al esfuerzo 

cortante será independiente del nivel de carga; esta situación representada por φ = 0°, es la 

más desfavorable. 

Para las condiciones consideradas puede realizarse el cálculo en base a la “Teoría 

de Skempton (1951)”, más adecuada “para cimentaciones en suelos cohesivos (φ = 0), bien 

sean superficiales o profundas” (Juárez y Rico, 2000). 

El cálculo de la capacidad de carga neta última puede abordarse mediante la 

expresión: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

B
D

L
Bcq f

neta 4,01195,0114,5  

 

siendo: 

 qneta: carga neta última 

 c: cohesión 

 B: anchura de la losa 

 L: longitud de la losa 

 Df: profundidad de cimentación 
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La cohesión sin drenaje se ha determinado de manera indirecta mediante la formula 

C= 4,4xNspt (KN/m2). El valor de cohesión sin drenaje así obtenido es de 0,52 kg/cm2. 

La cohesión sin drenaje también se puede estimar a partir de la resistencia a 

compresión del suelo. Adoptando un valor de resistencia a compresión de entre 1,0 kg/cm2 

(valor orientativo asignado a suelos de consistencia media en la Tabla D.23. del Anejo D del 

Código Técnico de Edificación) se obtiene una cohesión de 0,5 kg/cm2. 

Con esta metodología se ha calculado la capacidad de carga neta por hundimiento 

tanto para zapatas aisladas como corridas. Aplicando un coeficiente de seguridad de 3 a estos 

valores, se obtienen las cargas admisibles por hundimiento. 

 

Los resultados de las estimaciones realizadas se resumen en la siguiente tabla: 

Apoyo de la cimentación sobre limos areno_arcillosos (Nivel 5.2) 

TIPOLOGÍA DE CIMENTACIÓN ANCHO DE 
CIMENTACIÓN (m) 

CARGA ADMISIBLE POR 
HUNDIMIENTO (Kp/cm2) 

ZAPATA AISLADA 

1,50 1,35 
2,00 1,25 
2,50 1,25 
3,00 1,20 

ZAPATA CORRIDA 
0,80 1,35 
1,00 1,30 
1,50 1,15 

LOSA ARMADA 10 x 15 1,00 
 

8.2 METODOLOGÍA PARA LA ESTIMACIÓN DE ASIENTOS 

El asentamiento de suelos granulares se puede avaluar empleando un factor de 

influencia semiempírico propuesto por Schmertman y Hartman (1978). De acuerdo con este 

método el asentamiento se calcula según la siguiente expresión: 

( ) i
z z

E
I

qqCCs Δ−= ∑21  
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siendo: 

s: asiento (cm) 

C1: factor de corrección para la profundidad de empotramiento 

C2: factor de corrección para deformaciones lentas 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
−=

qq
qC 5.011   ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

1.0
log2.012

añostiempoC  

Iz: factor de influencia de la deformación unitaria 

q : esfuerzo a nivel de la cimentación 

q: sobrecarga (q = φ Df) 

Δzi: espesor del estrato considerado (espesor medio del estrato 

considerado más todo lo que tiene por encima hasta el plano de 

cimentación) 

si Zi < 
2
B

  Izi = 1,20 x 
B
iZ

 

si Zi > 
2
B

  Izi = 
B
4,0

 x (2B – Zi) 

En este método se supone que los asientos quedan limitados a una profundidad de 

Zlim = 2B en el caso de zapatas circulares o cuadradas de largo B, o Zlim = 4B para zapatas 

corridas. 

Según Schmertman, el módulo de elasticidad de los materiales se puede estimar en 

función de la resistencia a la penetración dinámica N, asumiendo que este valor es equivalente 

al resultado del ensayo de penetración estándar. Así en módulo de elasticidad se puede 

calcular mediante las siguientes expresiones: 

( )2/5,2 cmkpqcE = zapatas cuadradas 

( )2/5,3 cmkpqcE = zapatas corridas y losas 

Siendo qc la resistencia a la penetración estática con cono, la cual se puede 

relacionar con el NSPT de la siguiente forma: 

TIPO DE SUELO QC/N (kg/cm2) 
Limos 3 

Arena fina limosa 3 - 4 

Arena media  4 - 5 

En cuanto al coeficiente de Poisson, en los cálculos del presente estudio se adopta 

un valor de 0,30. 
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A continuación se muestran las tablas con los asientos calculados para las diferentes 

tipologías de cimentación consideradas: 

Cimentación directa sobre nivel geotécnico 5.2 (limos areno_arcillosos) 

Tipología de 
cimentación 

Ancho de 
cimentación 

(m) 

Q 
(Kp/cm2) 

Asiento (cm.) 

PD-1 PD-2 

Zapatas 
aisladas 

1,50 

1,25 

2,00 2,10 
2,00 2,60 2,75 
2,50 3,15 3,45 
3,00 3,60 4,00 

Zapatas 
corridas 

0,8 
1,15 

1,20 1,20 
1,0 1,50 1,50 

1,50 2,10 2,10 
Losa 10 x 15 1,00 3,90 4,25 
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

• A petición de la Consellería de Cultura, Educación e Ordenación Universitaria, EPTISA, 

Servicios de Ingeniería, S.L., ha realizado el presente documento titulado E.G. PARA 

AMPLIACIÓN DE CEIP UNIÓN MUGARDESA, MUGARDOS (A CORUÑA) 

• La investigación geotécnica ha consistido en la ejecución de dos (2) ensayos de 

penetración dinámica tipo Borros y la excavación de una (1) calicata. 

• A partir de las prospecciones realizadas se han diferenciado los siguientes niveles, de 

techo a muro de la serie: 

Nivel geotécnico 5.1: Relleno antrópico 

Nivel geotécnico 5.2: Limos arenosos (suelo de alteración). 

• A partir de la calicata realizada no se ha detectado la presencia de la superficie 

piezométrica en la zona de implantación de la calicata C-1, a la profundidades inferiores de 

2,60 metros. Dado que la rasante de cimentación podría situarse a una profundidad de 

1,00 metros no se prevé que las aguas freáticas puedan interferir en los trabajos de 

excavación y ejecución de la cimentación. 

• A efectos de determinar la agresividad del terreno se ha ensayado una muestra de los 

suelos, determinándose que se trata de terrenos no agresivos. Según se estipula en la 

E.H.E. se define: Clase general de exposición: IIa (elementos enterrados) y IIIa (elementos 

expuestos a exposión marina aérea). 

• Teniendo en cuenta el tipo de edificación y la aceleración sísmica básica de la zona la 

Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02) no es de obligada aplicación. 

• Según la información facilitada para la ejecución de la nueva construcción no se efectuará 

excavación más allá de la estrictamente necesaria para la implantación de la cimentación, 

de forma que se pretende apoyar la misma a la menor profundidad posible.  

Ante las características geotécnicas de los materiales que conforman el subsuelo más 

superficial se concluye que la cimentación podrá quedar emplazada sobre los limos 

arenosos (Nivel geotécnico 5.2). 

El nivel considerado apto para el apoyo de las cimentaciones se ha cortado a partir de los 

0,70 m. de profundidad por lo que para solventar la cimentación se podrá ejecutar una 

cimentación directa mediante zapatas o losa armada. El terreno que aparece a la 

profundidad de cimentación presenta una consistencia generalmente firme con 

intercalaciones medias. Estas características resistentes indican que se trata de suelos con 

baja capacidad de carga. 
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• Analizados los resultados de las estimaciones realizadas, se concluye que para 

cimentaciones apoyadas a las profundidades anteriormente señaladas se podrán adoptar 

las siguientes cargas de trabajo: 

• Cimentación mediante zapatas aisladas, empotradas un mínimo de 1,00 m. y un 

ancho máximo de 3,00 m. La tensión admisible calculada es de 1,25 kp/cm2 para 

asientos máximos esperables de 4,00 cm. y asientos diferenciales de 0,40 cm. 

• Cimentación mediante zapatas corridas, empotradas un mínimo de 1,00 m. y un 

ancho máximo 1,50 m. Se recomienda una tensión de trabajo no superior a 1,15 

kp/cm2. Para estas condiciones de cimentación se han calculado asientos de 2,10 cm. 

• Cimentación mediante losa armada, se podrá adoptar una tensión de trabajo de 1,00 

Kp/cm2 para asientos máximos esperables de 4,25 cm. 

• Debido a la baja capacidad de carga del terreno se recomienda optar por una cimentación 

mediante zapata corrida o losa armada. 

• La excavación de la cimentación deberá realizarse con sumo cuidado con el fin de alterar 

en la menor medida posible las características resistentes de los materiales de apoyo de la 

cimentación. 

• Debido a las abundantes precipitaciones que se registran en la zona, se deberá proceder 

al hormigonado inmediato de la cimentación, ya que la presencia prolongada de agua en 

contacto con los materiales meteorizados puede provocar el deterioro de los mismos, con 

la consiguiente disminución de su capacidad portante. 

• Por último recordar que todo lo reflejado en el presente Informe queda sujeto a que, una 

vez abiertas las excavaciones, las características del terreno en el conjunto de la parcela 

se mantengan y sean concordantes con las expuestas. En todo caso, las deducciones que 

aquí figuran en cuanto a naturaleza, características y disposición de los distintos niveles del 

subsuelo, sólo son una interpolación razonable, basada en criterios geológicos, que se 

realiza a partir de reconocimientos puntuales y espaciados. 

 

Vilaboa, a 08 de Abril de 2015. 
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ANEJO I. Situación de la investigación 
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ANEJO II. Testificación de la calicata y 
reportaje fotográfico 
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ANEJO III. Registro de los ensayos de 
penetración dinámica 
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ANEJO IV. Informes ensayos de laboratorio 
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ANEJO V. Cuadros geotécnicos 
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ESCALA DE METEORIZACIÓN DE LA ROCA 

GRADO DE 
METEORIZACIÓN DENOMINACIÓN CRITERIO DE RECONOCIMIENTO 

I SANA Roca no meteorizada. Conserva el color 
lustroso en toda la masa. 

II 
SANA CON 

JUNTAS TEÑIDAS 
DE OXIDOS 

Las caras de las juntas están manchadas de 
óxidos pero el bloque unitario entre juntas 
mantiene el color lustroso de la roca. 

III MODERADAMENT
E METEORIZADA 

Claramente meteorizada a través de la 
petrofábrica, reconociéndose el cambio de 
color respecto de la roca sana. El cambio de 
color puede ser desde simples manchas a 
variación de color de toda la masa, 
generalmente a colores típicos de óxidos de 
hierro. La resistencia de la roca puede variar 
desde muy análoga al de la roca de grado II 
a bastante más baja, pero tal que trozos de 
25 cm2 de sección no pueden romperse a 
mano. 

IV MUY 
METEORIZADA 

Roca intensamente meteorizada que puede 
desmenuzarse a mano y romperse. 

V COMPLETAMENTE 
METEORIZADA 

Material con aspecto de suelo 
completamente descompuesto por 
meteorización "in situ", pero en el cual se 
puede reconocer la estructura de la roca 
original. 

CLASIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA 

SEGÚN ISMR 

CLASE DESCRIPCIÓN RECONOCIMIENTO 
RESISTENCIA 
COMPRESION 
SIMPLE (MPa) 

R0 
Roca extremadamente 

blanda Se puede marcar con la uña 0,25 – 1,0 

R1 Roca muy blanda Se desmenuza con el martillo y se 
talla fácilmente con navaja 1 – 5 

R2 Roca blanda Al golpear con martillo se producen 
lajas. Talla difícilmente con navaja 5 - 25  

R3 
Roca moderadamente 

dura 

Puede fracturarse con un golpe 
fuerte de martillo. No puede tallarse 
con navaja 

25 - 50 

R4 Roca dura Se requiere más de un golpe de 
martillo para fracturarla 50 - 100 

R5 Roca muy dura Se requieren muchos golpes de 
martillo para fracturarla 100 - 250 

R6 
Roca extremadamente 

dura 
Al golpearla con martillo de geólogo 
solo saltan esquirlas > 250 
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ANEJO VI. Perfiles geológico – geotécnicos 
deducidos 
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5.2. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
5.2.1. Introducción  
 

En este Estudio se establece que el Proyecto contendrá tantos anejos como sean necesarios para la 
definición y justificación de las obras y se menciona específicamente como uno de ellos el Estudio de Impacto 
Ambiental. 
  

A continuación se hace una relación de la principal normativa de aplicación sobre este tema, tanto 
estatal como autonómica y se estructura su contenido para facilitar su aplicación en los proyectos: 
 

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental. 
 
- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. 
 
- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero. 
 
- Ley 1/1995 (02/01/1995) de protección ambiental para Galicia 

 
5.2.2. Proyectos afectados 
 

Los proyectos, públicos o privados, consistentes en la realización de las obras, instalaciones o de 
cualquier otra actividad comprendida en el Anexo I de la Ley 6/2001 (08/05/2001) de modificación del Real 
Decreto Legislativo 1302/1986 de evaluación de impacto ambiental deberán someterse a una evaluación de 
impacto ambiental en la forma prevista en esta disposición. 
 

Obra:  Proyecto básico y de ejecución para la ampliación del C.E.I.P. Unión 
Mugardesa 

 

Localización: Avda. Francisco Yañez Badía nº 1, Mugardos (A Coruña) 
 
 Por lo expuesto en el citado Anexo I de la ley 21/2013, el presente Proyecto no está obligado a 
presentar el Estudio de Impacto Ambiental.  
 

En el presente Proyecto se desarrollan el proceso constructivo, las condiciones y características, así 
como su adecuación a la normativa vigente al que está sujeto, de la realización de un puente, que no entraña un 
impacto ambiental disonante o agresivo con el entorno en el que se ubica, por cuestiones de uso o adaptación al 
medio físico.  
 

Los distintos aspectos que afectan al impacto ambiental, vienen recogidos y justificados en la memoria 
del Proyecto, y dado que se consideran mínimos no se establecen condiciones específicas dentro de este 
apartado. 
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5.3. PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 
 
 Se trata de una obra en la que vamos a tener residuos procedentes de la demolición de un volumen de 
una planta y la construcción en su lugar de otro de dos plantas.  
 

Se van a analizar ambos casos por separado, comenzando por la construcción de la ampliación del 
Colegio y a continuación la demolición del volumen existente. 

 
Finalmente se presentará un resumen de resultados. 
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RESIDUOS PROCEDENTES DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
5.3.1.Justificación del cumplimiento del D 174/2005. 
 

La producción y gestión de los residuos de la demolición y de la construcción se realizara según lo 
estipulado en el Decreto 174/2005, del 9 de junio, por lo que se regula el régimen jurídico de la producción y 
gestión de residuos y el registro general de productores y gestores de residuos de Galicia.  

 
El volumen estimado de residuos es menor de tres toneladas, por lo que en el se trata de una actividad 

sujeta la notificación segundo el artículo 5.d. del D 174/2005. 
 
5.3.2. Justificación del cumplimiento del RD 105/2008. 
 

El presente estudio de gestión de residuos de construcción y demolición se redacta de acuerdo con el 
RD 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y 
demolición.  

 
El presente estudio servirá de base para que el Constructor redacte y presente al Promotor un Plan de 

gestión en el que refleje como llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir en la obra, en cumplimiento del Artículo 5 del citado Real 
Decreto. 

 
Este Plan, una vez aprobado por la Dirección Facultativa y aceptado por el Promotor, pasará a formar 

parte de los documentos contractuales de la obra. 
 

5.3.2.1. Prescripciones técnicas particulares. 
 

En el proyecto de ejecución se adjuntará, dentro del pliego de condiciones, las prescripciones técnicas 
en relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los 
residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
 
5.3.2.2. Identificación de los residuos (según OMAM/304/2002) 
 

En las siguientes tablas se indican las cantidades de residuos de construcción y demolición que se 
generarán en la obra. Los residuos están codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por la 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. 
 

Clasificación y descripción de los residuos 
 

Se identifican dos categorías de Residuos de Construcción y Demolición (RCD) 
 
RCD de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de desarrollo de 
carácter regional, siendo resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra 
generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no 
contaminados, procedentes de obras de excavación. 
 
RCD de Nivel II.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la 
construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas 
significativas.  

 
Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente ni de ninguna 
otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en 
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud 
humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construcción y demolición, 
incluidos los de obras menores de construcción y reparación domiciliaria sometidas a licencia municipal 
o no. 
 
Los residuos generados serán tan solo los marcados a continuación de la Lista Europea establecida en 
la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general los materiales que no 
superen 1 m³ de aporte y no sean considerandos peligrosos y requieran por tanto un tratamiento 
especial. 
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x 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 06
17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01
2. Madera

x 17 02 01 Madera
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latón

x 17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc

x 17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estaño

x 17 04 06 Metales mezclados
x 17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10

4. Papel
x 20 01 01 Papel

5. Plástico
x 17 02 03 Plástico

6. Vidrio
x 17 02 02 Vidrio

7. Yeso
x 17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros áridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07
01 04 09 Residuos de arena y arcilla

2. Hormigón
17 01 01 Hormigón

3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos
x 17 01 02 Ladrillos
x 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos
x 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las especificadas en el código 

1 7 01 06.

4. Piedra
x 17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03

A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PÉTREOS DE LA EXCAVACIÓN

A.2.: RCDs Nivel II
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
x 20 02 01 Residuos biodegradables

20 03 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 Mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materilaes cerámicos con sustancias peligrosas (SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio
17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas
15 02 02 Absorbentes contaminados (trapos,…)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…)
16 01 07 Filtros de aceite
20 01 21 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botón
15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado

x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

x 15 01 11 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterías de plomo
13 07 03 Hidrocarburos con agua
17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03
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5.3.2.3. Estimación de la cantidad de cada tipo de residuo 
 

La estimación se realizará en función de la categorías del punto anterior. 
 

En base a estos datos, la estimación completa de residuos en la obra es: 
 
Estimación de residuos en OBRA DE REFORMA

Superficie Construida total 550,00 m²
Volumen de resíduos (S x 0.10) 55,00 m³
Densidad tipo (entre 1,5 y 0,5 T/m³) 1,20 Tn/m³
Toneladas de residuos 66,00 Tn

Estimación de volumen de tierras procedentes de la 
excavación 305,00 m³
Presupuesto estimado de la obra 300.000,00 €

Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 3.500,00 € ( entre 1,00 - 2,50 % del PEM)
 

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construcción y en base a los estudios  realizados 
por la Comunidad de Madrid de la composición en peso de los RCDs que van a sus vertederos plasmados en el 
Plan Nacional de RCDs 2001-2006, se consideran los siguientes pesos y volúmenes en función de la tipología de 
residuo: 
 

Tn d V

Evaluación teórica del peso por tipología de RDC
Toneladas de cada 

tipo de RDC
Densidad tipo            

(entre 1,5 y 0,5)
m³ Volumen de 

Residuos

Tierras y pétreos procedentes de la excavación 
estimados directamente desde los datos de proyecto

457,50 1,50 305,00

% Tn d V

Evaluación teórica del peso por tipología de RDC % de peso
Toneladas de cada 

tipo de RDC
Densidad tipo            

(entre 1,5 y 0,5)
m³ Volumen de 

Residuos

RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 3,30 1,30 2,54
2. Madera 0,040 2,64 0,60 4,40
3. Metales 0,025 1,65 1,50 1,10
4. Papel 0,003 0,20 0,90 0,22
5. Plástico 0,015 0,99 0,90 1,10
6. Vidrio 0,005 0,33 1,50 0,22
7. Yeso 0,002 0,13 1,20 0,11
TOTAL estimación 0,140 9,24 9,69

RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros áridos 0,040 2,64 1,50 1,76
2. Hormigón 0,120 7,92 1,50 5,28
3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos 0,540 35,64 1,50 23,76
4. Piedra 0,050 3,30 1,50 2,20
TOTAL estimación 0,750 49,50 33,00

RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 4,62 0,90 5,13
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 2,64 0,50 5,28
TOTAL estimación 0,110 7,26 10,41

A.2.: RCDs Nivel II

A.1.: RCDs Nivel II

1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN
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5.3.2.4. Medidas de segregación “in situ” 
 

En base al artículo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y demolición deberán separase 
en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de 
generación para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 
 

Hormigón 80,00 t. 
Ladrillos, tejas, cerámicos 40,00 t. 
Metales 2,00 t. 
Madera 1,00 t. 
Vidrio 1,00 t. 
Plásticos 0,50 t. 
Papel y cartón 0,50 t. 

 
Las medidas tomadas para la segregación son las siguientes: 
 

x Eliminación previa de elementos desmontables y/o peligrosos 
 Derribo separativo / segregación en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plásticos + 

cartón + envases, orgánicos, peligrosos…). Solo en caso de superar las fracciones 
establecidas en el artículo 5.5 del RD 105/2008 

x Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior 
tratamiento en planta 

 Derribo separativo / segregación en obra de reforma (ej.: pétreos, madera, metales, 
plásticos + cartón + envases, orgánicos, peligrosos…). Solo en caso de superar las 
fracciones establecidas en el artículo 5.5 del RD 105/2008 

 Derribo integral o recogida de escombros en obra de reforma “todo mezclado”, y posterior 
tratamiento en planta 

 
5.3.2.5. Previsión de reutilización en la misma obra u otros emplazamientos 
 

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o 
externo). 
 

 OPERACIÓN PREVISTA DESTINO INICIAL 

x 
No hay previsión de reutilización en la misma obra o en 
emplazamientos externos, simplemente serán transportados a 
vertedero autorizado 

Externo 

x Reutilización de tierras procedentes de la excavación Propia obra 

 Reutilización de residuos minerales o pétreos en áridos 
reciclados o en urbanización 

 

 Reutilización de materiales cerámicos  
 Reutilización de materiales no pétreos: madera, vidrio…  
 Reutilización de materiales metálicos  
 Otros (indicar)  

 
5.3.2.6. Operaciones de valorización in situ 
 

Se marcan las operaciones de valoración previstas: 
 

 OPERACIÓN PREVISTA 

x No hay previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos externos, 
simplemente serán transportados a vertedero autorizado 

 Utilización principal como combustible o como otro medio de generar energía 
 Recuperación o regeneración de disolventes 
 Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que utilizan no disolventes 
 Reciclado o recuperación de metales o compuestos metálicos 
 Reciclado o recuperación de otras materias orgánicas 
 Regeneración de ácidos y bases 
 Tratamiento de suelos, para una mejora ecológica de los mismos 

 Acumulación de residuos para su tratamiento según el Anexo II.B de la Comisión 
96/350/CE 

 Otros (indicar) 
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5.3.2.7. Destino previsto para los residuos. 
 

Las empresas de Gestión y tratamiento de residuos estarán en todo caso autorizadas por la Comunidad 
Autónoma de Galicia para la gestión de residuos no peligrosos. 

 
Terminología: 
 
RCD:  Residuos de la Construcción y la Demolición 
RSU:  Residuos Sólidos Urbanos 
RNP:  Residuos NO peligrosos 
RP: Residuos peligrosos 

 

Tratamiento Destino Cantidad
x 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 457,50

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00
17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino Cantidad

1. Asfalto
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01 Reciclado Planta de reciclaje RCD 3,30
2. Madera

x 17 02 01 Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs 2,64
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latón Reciclado 0,00

x 17 04 02 Aluminio Reciclado 0,01
17 04 03 Plomo 0,00
17 04 04 Zinc 0,00

x 17 04 05 Hierro y Acero Reciclado 2,63
17 04 06 Estaño 0,00

x 17 04 06 Metales mezclados Reciclado 0,00
x 17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 Reciclado 0,00

4. Papel
x 20 01 01 Papel Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,20

5. Plástico
x 17 02 03 Plástico Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,99

6. Vidrio
x 17 02 02 Vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,33

7. Yeso
x 17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,13

RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino Cantidad

1. Arena Grava y otros áridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00
01 04 09 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00

2. Hormigón
17 01 01 Hormigón Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 7,92

3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos
x 17 01 02 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD 12,47
x 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 10,79
x 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las especificadas en el código 

1 7 01 06. Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 12,38

4. Piedra
x 17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03 Reciclado 3,30

A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PÉTREOS DE LA EXCAVACIÓN

A.2.: RCDs Nivel II

Gestor autorizado RNPs
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros Tratamiento Destino Cantidad

1. Basuras
x 20 02 01 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 1,62

20 03 01 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,00

2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 Mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materilaes cerámicos con sustancias peligrosas (SP's) Depósito Seguridad 0,00
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depósito / Tratamiento 0,00
17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados Depósito / Tratamiento 0,00
17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depósito Seguridad 0,00
17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00
17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio Depósito Seguridad 0,00
17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's Depósito Seguridad 0,00
17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's Depósito Seguridad 0,00
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas Depósito / Tratamiento 0,00
15 02 02 Absorbentes contaminados (trapos,…) Depósito / Tratamiento 0,00
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…) Depósito / Tratamiento 0,00
16 01 07 Filtros de aceite Depósito / Tratamiento 0,00
20 01 21 Tubos fluorescentes Depósito / Tratamiento 0,00
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depósito / Tratamiento 0,00
16 06 03 Pilas botón Depósito / Tratamiento 0,00
15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado Depósito / Tratamiento 0,00

x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices Depósito / Tratamiento 0,53
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Depósito / Tratamiento 0,00
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depósito / Tratamiento 0,00

x 15 01 11 Aerosoles vacios Depósito / Tratamiento 0,13
16 06 01 Baterías de plomo Depósito / Tratamiento 0,00
13 07 03 Hidrocarburos con agua Depósito / Tratamiento 0,00
17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03 Depósito / Tratamiento Restauración / Vertedero 0,00

Gestor autorizado RPs

Gestor autorizado RPs

 
5.3.2.8. Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestión. 
 

En el proyecto de ejecución figurarán los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, 
manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de contrucción y demolición 
dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de adaptación a las características 
particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 

 
5.3.2.9. Valoración del coste previsto para la correcta gestión de los RCDs 
 

A continuación se desglosa el capítulo presupuestario correspondiente a la gestión de los residuos de la 
obra, repartido en función del volumen de cada material. 
 

Tipología RCDs Estimación (m³)

Precio gestión en 
Planta / Vestedero / 

Cantera / Gestor     
(€/m³)

Importe (€) % del presupuesto 
de Obra

Tierras y pétreos de la excavación 305,00 4,02 1.226,10 0,4087%
0,4087%

RCDs Naturaleza Pétrea 33,00 9,75 321,75 0,1073%
RCDs Naturaleza no Pétrea 9,69 12,14 117,62 0,0392%
RCDs Potencialmente peligrosos 10,41 22,09 230,03 0,0767%

0,2231%

120,00 0,0400%
600,00 0,2000%
300,00 0,1000%

2.915,50 0,9718%TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs

B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel I
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel II
B3.- % Presupuesto de Obra  por costes de gestión, alquileres, etc…

B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 

A.- ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)

A1 RCDs Nivel I

A2 RCDs Nivel II

 
 

Para los RCDs de Nivel I se utilizarán los datos de proyecto de la excavación, mientras que para los de 
Nivel II se emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestión 

 
Se establecen los precios de gestión estimados. El contratista posteriormente se podrá ajustar a la 

realidad de los precios finales de contratación y especificar los costes de gestión de los RCDs de Nivel II por las 
categorías LER si así lo considerase necesario. 
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Se establecen en el apartado “B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN”  que incluye tres partidas: 
 

B1.-Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del movimiento de tierras y pétreos del 
proyecto supera el límite superior de la fianza. 
B2.-Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el mínimo del 0,2%. 
B3.-Estimación del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestión de Residuos, 
tales como alquileres, portes, maquinaria , mano de obra y medios auxiliares en general. 
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RESIDUOS PROCEDENTES DE LA DEMOLICION 
 
 Se estudia en este apartado la gestión de los residuos procedentes de la demolición del volumen 
existente. 
 
 Se va a prever una actuación de activación de protocolo por amianto debido a la antigüedad de la 
cubierta de fibrocemento existente, que hace probable el contenido de este material en las placas. 
 
 
5.3.3. Normativa y legislación aplicable 
 
 Junto con la anteriormente reseñada, especialmente para este apartado de demolición la siguiente: 
 

Real Decreto sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida 
por el amianto 
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaría 
del Gobierno. 
B.O.E.: 6 de febrero de 1991 
  
Ley de envases y residuos de envases 
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 25 de abril de 1997 
Desarrollada por: 
Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y 
residuos de envases 
Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 1998 
Modificada por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y 
a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la 
Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 27 de marzo de 2010 
  
Plan nacional de residuos de construcción y demolición 2001-2006 
Resolución de 14 de junio de 2001, de la Secretaría General de Medio Ambiente. 
B.O.E.: 12 de julio de 2001 
  
Real Decreto por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero 
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio Ambiente. 
B.O.E.: 29 de enero de 2002 
Modificado por: 
Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
Modificado por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y 
a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la 
Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 27 de marzo de 2010 
  
Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
  
Plan nacional integrado de residuos para el período 2008-2015 
Resolución de 20 de enero de 2009, de la Secretaría de Estado de Cambio Climático. 
B.O.E.: 26 de febrero de 2009 
  
Ley de residuos y suelos contaminados 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 29 de julio de 2011 
  

160 



PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN PARA LA AMPLIACIÓN DEL C.E.I.P. UNIÓN MUGARDESA 
                                                                                                                            Avda. Francisco Yañez Badía nº 1, Mugardos (A Coruña) 

Decreto por el que se regula el régimen jurídico de la producción y gestión de residuos y el 
Registro General de Productores y Gestores de Residuos de Galicia 
Decreto 174/2005, de 9 de junio, de la Consellería de Medio Ambiente de la Comunidad Autónoma de 
Galicia. 
D.O.G.: 29 de junio de 2005 
Desarrollado por: 
Orden por la que se desarrolla el Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen 
jurídico de la producción y gestión de residuos y el Registro General de Productores y Gestores 
de Residuos de Galicia 
Orden de 15 de junio de 2006, de la Consellería de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible de la 
Comunidad Autónoma de Galicia. 
D.O.G.: 26 de junio de 2006 

 
5.3.4. Identificación de los residuos 
 

Se ha establecido una clasificación de RCD generados, según los tipos de materiales de los que están 
compuestos: 

Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 
RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 
RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 
2 Madera 
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 
4 Papel y cartón 
5 Plástico 
6 Vidrio 
7 Yeso 
8 Basuras 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 
2 Hormigón 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
4 Piedra 
RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros 

 
5.3.5. Estimación de la cantidad de residuos 
 

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la demolición, a partir de la medición aproximada 
de las unidades de obra que componen el edificio a demoler, considerando sus características constructivas y 
tipológicas, en función del peso de los materiales integrantes de dichas unidades de obra. 
 

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente definida por 
el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado en el contenedor. 
 

Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 
 

1. Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 2. Código LER 3. Densidad aparente 
4. (t/m³) 

5. Peso 
6. (t) 

7. Volumen 
8. (m³) 

9. RCD de Nivel II 
10. RCD de naturaleza no pétrea 
11. 1 Asfalto 
12. Mezclas bituminosas distintas de las 
especificadas en el código 17 03 01. 

13. 17 03 02 14. 1,00 15. 0,363 16. 0,363 

17. 2 Madera 
18. Madera. 19. 17 02 01 20. 1,10 21. 3,142 22. 2,856 
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1. Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 2. Código LER 3. Densidad aparente 
4. (t/m³) 

5. Peso 
6. (t) 

7. Volumen 
8. (m³) 

23. 3 Metales (incluidas sus aleaciones) 
24. Hierro y acero. 25. 17 04 05 26. 2,10 27. 43,084 28. 20,516 
29. Metales mezclados. 30. 17 04 07 31. 1,50 32. 1,122 33. 0,748 
34. Aluminio. 35. 17 04 02 36. 1,50 37. 0,325 38. 0,217 
39. Cables distintos de los especificados en el 
código 17 04 10. 

40. 17 04 11 41. 1,50 42. 0,500 43. 0,333 

44. Cobre, bronce, latón. 45. 17 04 01 46. 1,50 47. 2,882 48. 1,921 
49. 4 Plástico 
50. Plástico. 51. 17 02 03 52. 0,60 53. 0,166 54. 0,277 
55. 5 Vidrio 
56. Vidrio. 57. 17 02 02 58. 1,00 59. 0,222 60. 0,222 
61. 6 Yeso 
62. Materiales de construcción a partir de yeso 
distintos de los especificados en el código 17 08 
01. 

63. 17 08 02 
64. 1,00 65. 17,383 66. 17,383 

67. 7 Basuras 
68. Materiales de aislamiento distintos de los 
especificados en los códigos 17 06 01 y 17 06 03. 

69. 17 06 04 70. 0,60 71. 0,795 72. 1,325 

73. Residuos mezclados de construcción y 
demolición distintos de los especificados en los 
códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03. 

74. 17 09 04 
75. 1,50 76. 0,984 77. 0,656 

78. RCD de naturaleza pétrea 
79. 1 Arena, grava y otros áridos 
80. Residuos de grava y rocas trituradas distintos 
de los mencionados en el código 01 04 07. 

81. 01 04 08 82. 1,51 83. 61,637 84. 40,819 

85. 2 Hormigón 
86. Hormigón (hormigones, morteros y 
prefabricados). 

87. 17 01 01 88. 1,50 89. 948,699 90. 632,466 

91. 3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
92. Ladrillos. 93. 17 01 02 94. 1,25 95. 160,842 96. 128,674 
97. Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos distintas de las 
especificadas en el código 17 01 06. 

98. 17 01 07 
99. 1,25 100. 112,834 101. 90,267 

102. 4 Piedra 
103. Residuos del corte y serrado de piedra 
distintos de los mencionados en el código 01 04 
07. 

104. 01 04 13 
105. 1,50 106. 17,535 107. 11,690 

108. RCD potencialmente peligrosos 
109. 1 Otros 
110. Materiales de construcción que contienen 
amianto. 

111. 17 06 05 112. 0,24 113. 18,892 114. 78,717 

115. Materiales de aislamiento que contienen 
amianto. 

116. 17 06 01 117. 0,60 118. 0,397 119. 0,662 

 
En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por niveles y apartados 
 

120. Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 121. Peso 
122. (t) 

123. Volumen 
124. (m³) 

125. RCD de Nivel II 
126. RCD de naturaleza no pétrea 
127. 1 Asfalto 128. 0,363 129. 0,363 
130. 2 Madera 131. 3,142 132. 2,856 
133. 3 Metales (incluidas sus aleaciones) 134. 47,913 135. 23,736 
136. 4 Papel y cartón 137. 0,000 138. 0,000 
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120. Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 121. Peso 
122. (t) 

123. Volumen 
124. (m³) 

139. 5 Plástico 140. 0,166 141. 0,277 
142. 6 Vidrio 143. 0,222 144. 0,222 
145. 7 Yeso 146. 17,383 147. 17,383 
148. 8 Basuras 149. 1,779 150. 1,981 
151. RCD de naturaleza pétrea 
152. 1 Arena, grava y otros áridos 153. 61,637 154. 40,819 
155. 2 Hormigón 156. 948,699 157. 632,466 
158. 3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 159. 273,676 160. 218,941 
161. 4 Piedra 162. 17,535 163. 11,690 
164. RCD potencialmente peligrosos 
165. 1 Otros 166. 19,289 167. 79,378 
 
5.3.6. Medidas para la planificación y optimización de la gestión de los residuos resultantes de la demolición dl 
edificio 
 

Como criterio general, se adoptarán las siguientes medidas para la planificación y optimización de la 
gestión de los residuos generados durante la demolición de la obra: 
 

- Antes de iniciarse las obras de demolición se tomarán las medidas necesarias para planificar y 
optimizar la gestión de los residuos. 
 
- Se efectuará la separación selectiva de los residuos que hayan de ser reciclados o reutilizados, 
teniendo presente que la viabilidad del reciclado o de la reutilización de los residuos de demolición 
depende de una correcta separación y clasificación de los residuos valorizables, de forma selectiva. Se 
optará por los trabajos de deconstrucción selectiva sobre los de demolición indiferenciada, entendiendo 
la deconstrucción como un proceso que facilita la separación de los elementos reutilizables, los 
materiales reciclables y los destinados al vertedero. 
 
- Se preservarán durante los trabajos de demolición los productos o materiales que sean reutilizables o 
reciclables. 
 
- Cuando los residuos sean reutilizables, deben evitarse los golpes o acciones que los deterioren. Si los 
residuos son reciclables, no deberán mezclarse con otros que dificulten su valorización. En ningún caso 
deben mezclarse con residuos contaminantes, porque se perdería por completo la posibilidad de 
valorizarlos. 
 
- Deben registrarse las cantidades y características de los residuos que se transportan desde los 
contenedores hasta los gestores autorizados. Después de la separación selectiva de los residuos, se 
procederá a su caracterización, siendo necesario establecer un control sobre la naturaleza y las 
cantidades de los residuos generados, así como la identificación de los gestores que se hagan cargo de 
ellos. 
 
- Los materiales que contengan amianto se eliminarán antes de aplicar las técnicas de demolición, 
siguiendo las indicaciones de Plan de desamiantado. 

 
En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la planificación y 

optimización de la gestión de los residuos de la demolición, se le comunicará de forma fehaciente al Director de 
Obra y al Director de la Ejecución de la Obra para su conocimiento y aprobación. Estas medidas no supondrán 
menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferirán en el proceso de ejecución de la misma. 
 
5.3.7. Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos que se generen 
en la obra de demolición 
 

El desarrollo de las actividades de valorización de residuos de construcción y demolición requerirá 
autorización previa del órgano competente en materia medioambiental de la Comunidad Autónoma 
correspondiente, en los términos establecidos por la legislación vigente en materia de residuos. 

La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y sin 
perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la actividad. Se 
otorgará por un plazo de tiempo determinado, y podrá ser renovada por periodos sucesivos. 
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La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones en las que vaya a desarrollarse 
la actividad y comprobación de la cualificación de los técnicos responsables de su dirección y de que está 
prevista la adecuada formación profesional del personal encargado de su explotación. 

En relación al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ", se expresan las 
características, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla siguiente: 

Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 Código LER Tratamiento Destino Peso 
(t) 

Volumen 
(m³) 

RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto   
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01. 17 03 02 Reciclado Planta reciclaje RCD 0,363 0,363 

2 Madera   
Madera. 17 02 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs 3,142 2,856 
3 Metales (incluidas sus aleaciones)   
Hierro y acero. 17 04 05 Reciclado Gestor autorizado RNPs 43,084 20,516 
Metales mezclados. 17 04 07 Reciclado Gestor autorizado RNPs 1,122 0,748 
Aluminio. 17 04 02 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,325 0,217 
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10. 17 04 11 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,500 0,333 
Cobre, bronce, latón. 17 04 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs 2,882 1,921 
4 Plástico   
Plástico. 17 02 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,166 0,277 
5 Vidrio   
Vidrio. 17 02 02 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,222 0,222 
6 Yeso   
Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los 
especificados en el código 17 08 01. 17 08 02 Reciclado Gestor autorizado RNPs 17,383 17,383 

7 Basuras   
Materiales de aislamiento distintos de los especificados en 
los códigos 17 06 01 y 17 06 03. 17 06 04 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,795 1,325 

Residuos mezclados de construcción y demolición distintos 
de los especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 
09 03. 

17 09 04 Depósito / Tratamiento Gestor autorizado RPs 0,984 0,656 

RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos   
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 01 04 08 Reciclado Planta reciclaje RCD 61,637 40,819 

2 Hormigón   
Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados). 17 01 01 Reciclado / Vertedero Planta reciclaje RCD 948,699 632,466 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos   
Ladrillos. 17 01 02 Reciclado Planta reciclaje RCD 160,842 128,674 
Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
distintas de las especificadas en el código 17 01 06. 17 01 07 Reciclado / Vertedero Planta reciclaje RCD 112,834 90,267 

4 Piedra   
Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 01 04 13 Sin tratamiento específico Restauración / Vertedero 17,535 11,690 

RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros   
Materiales de construcción que contienen amianto. 17 06 05 Depósito de seguridad Gestor autorizado RPs 18,892 78,717 
Materiales de aislamiento que contienen amianto. 17 06 01 Depósito de seguridad Gestor autorizado RPs 0,397 0,662 
Notas: 

RCD: Residuos de construcción y demolición 
RSU: Residuos sólidos urbanos 
RNPs: Residuos no peligrosos 
RPs: Residuos peligrosos  

  

5.3.8. Medidas para la separación de los residuos que se generarán en la demolición del edificio 
 
Los residuos de demolición se separarán en las siguientes fracciones cuando, de forma individualizada 

para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las 
siguientes cantidades: 
 

- Hormigón: 80 t. 
- Ladrillos, tejas y materiales cerámicos: 40 t. 
- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t. 
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- Madera: 1 t. 
- Vidrio: 1 t. 
- Plástico: 0,5 t. 
- Papel y cartón: 0,5 t. 

 
En la tabla siguiente se indica el peso total, expresado en toneladas, de los distintos tipos de residuos 

generados en la demolición objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su separación in situ. 
 

TIPO DE RESIDUO TOTAL RESIDUO OBRA (t) UMBRAL SEGÚN NORMA (t) SEPARACIÓN "IN SITU" 
Hormigón 948,699 80,00 OBLIGATORIA 
Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 273,676 40,00 OBLIGATORIA 
Metales (incluidas sus aleaciones) 47,913 2,00 OBLIGATORIA 
Madera 3,142 1,00 OBLIGATORIA 
Vidrio 0,222 1,00 NO OBLIGATORIA 
Plástico 0,166 0,50 NO OBLIGATORIA 
Papel y cartón 0,000 0,50 NO OBLIGATORIA  
 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. 

Si por falta de espacio físico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha separación en 
origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 
obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la 
obligación recogida en el artículo 5. "Obligaciones del poseedor de residuos de construcción y demolición" del 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero. 

El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubica la obra, 
de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y presupuestada 
en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y demolición de la obligación de 
separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
 
5.3.9. Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de gestión de 
los residuos de demolición 
 

El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con la ubicación y 
condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior a 
un metro cúbico, quedando debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 
 

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se depositarán en contenedores 
debidamente señalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar su gestión. 
 

Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y 
deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centímetros a lo largo de todo su perímetro, 
figurando de forma clara y legible la siguiente información: 
 

- Razón social. 
- Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 
- Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 
- Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. 

 
Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los envases 

industriales u otros elementos de contención. 
 

El responsable de la demolición a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas pertinentes 
para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos 
fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los 
residuos. 
 

El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores 
de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de que los residuos se 
reutilicen en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino final. 
 

Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los materiales plásticos, restos 
de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada segregación. 
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Los residuos que contengan amianto cumplirán los preceptos dictados por la legislación vigente sobre 
esta materia, así como la legislación laboral de aplicación. Para determinar la condición de residuos peligrosos o 
no peligrosos, se seguirá el proceso indicado en la Orden MAM/304/2002, Anexo II. Lista de Residuos. Punto 6. 
 
5.3.10. Valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de demolición 
 

El coste previsto de la gestión de los residuos se ha determinado a partir del volumen de los residuos de 
demolición contenidos en la tabla del apartado 5, "Estimación de la cantidad de los residuos que se generarán en 
la demolición del edificio". 

La valoración del coste previsto de la gestión de los residuos, se detalla en el presupuesto del proyecto 
de demolición. 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL DE LA DEMOLICIÓN 
Cap. Descripción Importe 

4 Gestión de residuos 5.822,68 € 
  

 

    

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL DEL DESAMIANTADO 
Cap. Descripción Importe 

2 Tratamiento de los residuos que contienen amianto 875,93 € 
 
 
5.3.11. Determinación del importe de la fianza 
 

Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos generados en la demolición del edificio, las 
Entidades Locales exigen el depósito de una fianza u otra garantía financiera equivalente, que responda de la 
correcta gestión de los residuos de construcción y demolición que se produzcan en la obra, en los términos 
previstos en la legislación autonómica y municipal. 

 
En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinación del importe de la fianza, los 

importe mínimo y máximo fijados por la Entidad Local correspondiente. 
 

- Costes de gestión de RCD de Nivel I:     4,00 €/m³ 
- Costes de gestión de RCD de Nivel II:     10,00 €/m³ 
- Importe mínimo de la fianza:      40,00 € - como mínimo un 0.2 % del PEM. 
- Importe máximo de la fianza:      60.000,00 € 

 
En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantía financiera equivalente prevista en 

la gestión de RCD. 
 

Presupuesto de Ejecución Material (PEM) de la Obra de DEMOLICIÓN: 34.434,60€ 
           

A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE RCD A EFECTOS DE LA DETERMINACIÓN DE LA 
FIANZA 

Tipología Volumen (m³) Coste de 
gestión (€/m³) Importe (€) % s/PEM 

A.1. RCD de Nivel I 
Tierras y pétreos de la excavación 0,00 4,00     
Total Nivel I     0,00(1) 0,00 
A.2. RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza pétrea 903,92 10,00     
RCD de naturaleza no pétrea 46,82 10,00     
RCD potencialmente peligrosos 79,38 10,00     
Total Nivel II     10.301,12(2) 29,92 
Total     10.301,12 29,92 
Notas: 

(1) Entre 40,00€ y 60.000,00€. 
(2) Como mínimo un 0.2 % del PEM.  
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B: RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 
Concepto Importe (€) % s/PEM 

Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 51,65 0,15 
       

TOTAL: 10.352,77€ 30,07 
 
 
5.3.12. Importes finales 
 
 Por lo visto hasta ahora, se puede cifrar el costo de ejecución material de la demolición, en la cantidad 
de 34.434,60 € 
 
 El costo de ejecución material de la gestión de residuos de la demolición, asciende a la cantidad de 
7.150,00 € 
 
 Y el COSTO CONJUNTO de ejecución material de la gestión de residuos tanto de la construcción como 
de la demolición, a la cantidad de: 
 
   

 Gestión de residuos de la CONSTRUCCIÓN 2.915,50 € 
   

 Gestión de residuos de la DEMOLICION 6.698,61 € 
   

 TOTAL GESTION DE RESIDUOS DE LA OBRA: 9.614,11 € 
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5.4. ANEJO DE MEMORIA DE INSTALACIONES 
 
 

5.4.1. INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
 

5.4.1.1. Introducción 
5.4.1.2. Descripción de la instalación de saneamiento 
5.4.1.3. Descripción de la red de evacuación de aguas pluviales 
5.4.1.4. Descripción de la red de drenaje 

 
 
5.4.2. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
 

5.4.2.1. Descripción de la instalación 
5.4.2.2. Dimensionamiento de la red de distribución 
5.4.2.3. Materiales que integran la instalación 

 
 
5.4.3. INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
 

5.4.3.1. Topología de la instalación 
5.4.3.2. Instalaciones interiores 
5.4.3.3. Puesta a tierra 
5.4.3.4. Pararrayos 
5.4.3.5. Cálculos justificativos 

 
 
5.4.4. INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 
 

5.4.4.1. Descripción de los cerramientos 
5.4.4.2. Demanda de calefacción 
5.4.4.3. Descripción de la instalación 

 
 

5.4.5. INSTALACIÓN DE VENTILACION 
 
  
 5.4.6. INSTALACIÓN DE VOZ Y DATOS 
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5.4.1. INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
 
5.4.1.1. Introducción 
 

El proyecto prevé la realización de un sistema de evacuación de agua residual y agua pluviales por 
medio de redes separativas. 
 

La red de agua residual interna a la edificación, se conectará a la red de saneamiento existente en las 
cercanías de la parcela. La conexión a la red pública de saneamiento se realizará a la cota suficiente de tal modo 
que se garantice la correcta evacuación y el no retorno hacia la edificación desde la red pública. En caso de 
verificarse in situ que dicha conexión no es viable su realización con dichas características de funcionamiento, se 
realizará la evacuación por medio de un pozo de bombeo. 
 

La red de agua de pluviales conectará los sumideros de recogida de dichas aguas. Las bajantes de 
pluviales del tejado se conectaran por medio de arquetas para su desvío hacia el punto final de vertido. 
 
5.4.1.2. Descripción de la instalación de saneamiento 
 

a. Válvulas de desagües y conexiones de aparatos 
 

Cada aparato sanitario irá conectado a la red de evacuación a través de una válvula de desagüe 
excepto los inodoros que lo harán mediante manguetón. Estas válvulas serán rectas en el caso de lavabos y bidé 
y acoplada para duchas y bañeras. 
 

b. Derivaciones individuales 
 

Serán de tubo de PVC, que unen los aparatos sanitarios con la red de saneamiento interior, tales como 
bajantes, colectores o botes sifónicos. 

 
La conexión en los baños se realizará desde los aparatos sanitarios hasta el bote sifónico que se 

conectará a la arqueta de recogida y derivación, excepto los inodoros, los cuales se conectarán directamente a la 
arqueta mediante manguetón.  
 

La pendiente de las derivaciones hacia la arqueta o hacia el bote sifónico será como mínimo del 3%.  
 

Las derivaciones individuales existentes debe tener como diámetro mínimo los señalados en la siguiente 
tabla: 
 

Aparato Diámetro (mm) Aparato Diámetro (mm) 
Lavabo 40 mm. Inodoro 100 mm. 
Bañera 50 mm   

 
c. Bajantes o conducciones verticales de evacuación 

 
Se realizará bajantes para la conexión de los aparatos sanitarios de la planta primera. Estas bajantes se 

ventilarán en falso techo mediante válvulas de aireación 
 

d. Colectores 
 

La derivación hacia la red general de saneamiento se realiza por medio de colectores enterrados.  
 
Estos colectores serán realizados con PVC de doble capa y conectarán las distintas arquetas existentes 

de tal modo que canalicen el agua residual generada y se centralice el flujo en un único colector de salida 
 

El dimensionamiento mínimo se realizas en función de lo establecido en el DB HS5, con una pendiente 
mínima del 3%, considerando en cada tramo el número de aparatos sanitarios en ella conectado. 
 

En caso de ser el colector un tramo horizontal para conectar dos bajantes verticales, la bajante situada 
aguas abajo tendrá la misma dimensión que el colector. 
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Se comprueba que los colectores horizontales de desvíos de las bajantes serán del mismo diámetro que 
los diámetros propuestos para las bajantes, salvo que se produzcan uniones entre varios colectores, en tal caso 
será del diámetro que se indica en la documentación gráfica que acompaña a este proyecto. 
 

e. Arquetas  
 

En la planta de cimentación se dispondrá de arquetas tal que recojan las aguas generadas en las 
plantas superiores, recogidas mediante sumideros y bajantes convenientemente distribuidas. Estas arquetas se 
conectarán mediante colectores, de tal modo que garantice una pendiente del 2% como mínimo entre ellas.  

 
Las dimensiones de las arquetas están en función del diámetro del colector de salida, siendo las 

utilizadas en dicha planta de 40x40 y 50x50 cm. 
 
5.4.1.3. Descripción de red de evacuación de aguas pluviales 
 

La cubierta cuenta con dos canalones que recogerán todas las aguas pluviales que precipitan sobre 
ella. La superficie horizontal de cubierta, para el caso más desfavorable, es de 95,47 m2. Dado que esta cubierta 
contará con dos bajantes y que se encuentra en una zona ubicada con un régimen de pluviosidad de 125 mm/h 
la superficie de cálculo para cada una de las bajantes es de 59,67 m2. 
 

El diámetro del colector se obtiene de la siguiente tabla:  

 
Se considera un canalón de una pendiente de 1%, con lo que el diámetro nominal es de 150 mm. 

Las bajantes de dicho serán calculadas por la siguiente tabla: 
 

 
 

Se observa que con una bajante de diámetro nominal de 80 mm se abastece suficientemente a las 
necesidades de los 59,67 m2 que se consideran para su dimensionamiento. 
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5.4.2. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
 
5.4.2.1. Descripción de la instalación 
 

a. Generalidades 
 

La ampliación del agua fría sanitaria para la edificación se suministrará a través de la acometida 
existente. 
 

Los tipos de tubería que se emplearán son los que se detallan a continuación, para cada una de las 
instalaciones: 
 

Distribución Interior: Tubería de polipropileno 
 

b. Tubería de alimentación 
 

Durante la obra de ampliación se deberá sustituir una tubería de alimentación de toda la edificación 
dado que recorre perimetralmente la zona a demoler.  

 
Para ello se realizará una conexión temporal, alimentándose al final de la obra a través de la nueva red 

realizada. Así, tal como se muestra en la documentación gráfica, se realizará una nueva tubería de alimentación 
tal que de ella se alimente los nuevos puntos de suministro así como la red preexistente 
 

Esta tubería discurrirá por el interior de una canaladura superficial realizada a tal fin. En la ampliación a 
realizar se dispondrá en falso techo o en canaladura de obra realizada a tal fin. 
 

c. Instalaciones Interiores Particulares 
 

Contarán con los siguientes elementos: 
 

c.1. Derivación particular.  
 
Entra en el interior del local a suministrar junto al techo o, en todo caso a un nivel superior al de 
cualquiera de los aparatos, manteniéndose siempre a este nivel. De este modo se garantiza el no 
retorno de las aguas desde los sanitarios. 
 
De dicha derivación o de alguna de sus ramificaciones partirán las tuberías de recorrido vertical 
descendiendo a los aparatos. 
 
Al entrar en los baños las derivaciones se interrumpirán con llaves de corte para poder independizar 
cada local húmedo. 
 
c.2. Derivación del aparato.  
 
Conexión de la derivación o ramificación con el aparato correspondiente. 
 
Toda tubería habrá de separarse más de 30 cm de las conducciones eléctricas. 
 
La tubería de agua caliente siempre discurrirá a nivel superior de la de fría cuando estén en el mismo 
plano vertical. 
 
El trazado de tuberías se realizará con uniones a base de piezas o accesorios tipo tés, codos y 
manguitos, quedando prohibido las uniones por otro medio como abocardado y doblado de tubos. 
 
Se evitará la distribución en serie, tratando de hacer una distribución en estrella desde un punto de 
alimentación en cuarto húmedo. 
 
En todos los recipientes y aparatos que se alimentan de forma usual directamente de la distribución de 
agua fría, el nivel inferior de la llegada de agua verterá libremente al menos de 20 mm por encima del 
borde superior del recipiente. 
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5.4.2.2. Dimensionamiento de la red de distribución 
 

a. Bases De Cálculo 
 

El dimensionamiento de las tuberías que componen la instalación se realizará en base a los 
requerimientos mínimos de caudal mínimo instantáneo, presión de suministro y velocidad del agua en el interior 
de la tubería. 
 

a.1. Caudales Mínimos Instantáneos 
 
Cada uno de los aparatos domésticos debe recibir, con independencia del estado de funcionamiento de 
los demás, unos caudales instantáneos mínimos para su utilización adecuada, así como de una presión 
mínima. Los caudales mínimos instantáneos están especificados en el DB HS, siendo los indicados en 
la tabla 2.1 

 
a.2. Presión de suministro 
 
La presión mínima en cada uno de los suministros debe ser de 100 kPa en grifos comunes y de 150 kPa 
en fluxores y calentadores. De igual modo, no se debe superar en cualquier punto de consumo los 500 
kPa.  
 
a.3. Velocidad del fluido en la tubería 
 
La velocidad del fluido en el interior de la tubería debe estar comprendida entre: 
 

0,5 – 2 m/s: en tuberías metálicas 
0,5 – 3 m/s: en tuberías termoplásticas y multicapa 

 
Se considerará como velocidad límite 2 m/s, ya que de esta forma se limita las pérdidas de carga en el 
interior de la tubería. 

 
En tuberías de suministro a aparatos sanitarios puede admitirse valores menores a dichas velocidades, 
ya que se considera que el diámetro mínimo indicado en el DB HS4 es prioritario 

 
a.4. Dimensionamiento 

 
El dimensionamiento de las tuberías se realizará considerando el punto de suministro más desfavorable.  
 
Se dimensionará cada tramo y se obtendrá un diámetro de tubería que cumpla los requerimientos 

mínimos anteriormente mencionados. Se evaluará cada tramo considerando el caudal de suministro de dicho 
tramo, el cual será la suma de los caudales de cada uno de los elementos que alimenta dicho tramo, modificado 
por un coeficiente de simultaneidad. Este factor de simultaneidad será el especificado en la norma UNE 
149201:2008, tal que: 
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Tipo de edificación Qt>20 l/s Qt≤20 l/s 
Qt≤1,5 l/s Qt>1,5 l/s 

Docente y polideportivo 
 

 
 

  

 
 Donde Qt es la suma de los caudales mínimos (Qmin) de cada aparato según la tabla 2.1 del DB HS4 y 
Qc el caudal simultáneo o de cálculo  
 

Las pérdidas de carga provocadas en cada tramo no deben ser tales que no se garantice la presión 
mínima de suministro en el punto considerado. Para el cálculo de las pérdidas de carga se utilizará el diagrama 
de Mooby. 
 

Del mismo modo, los diámetros obtenidos deben ser como mínimo los que se indican en la tabla 4.2 
 

 
 

 
 

El diámetro de las llaves de toma, paso y registro será el mismo que el de la tubería en el que 
se encuentren. 
 

Para el cálculo de la instalación interior se utiliza la ecuación de Bernoilli de balance de materia 
en tuberías para fluidos incompresibles, tal que: 
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siendo: 
 

- P: presión del fluido en el punto considerado, en Pa 
- ρ: densidad del fluido considerado, en kg/m3 
- z: altura del punto considerado respecto a un punto de referencia fijo, en m 
- g: gravedad, en m/s2 
- v: velocidad del fluido en el punto considerado, en m/s 
- α: factor adimensional. Toma el valor de 0,5 para flujo laminar y de 1 para flujo turbulento 
- ∑F: perdidas de carga en el tramo considerado, en J/kg 
- W: energía suministrada al fluido en el tramo considerado, en J/kg 

 
Para el cálculo de las pérdidas de carga en el tramo considerado se tendrá en cuenta tanto las pérdidas 
fijas provocadas por los elementos situados en la tubería como las pérdidas provocadas por la tubería.  
 
Para el caso de las pérdidas fijas se evaluará la pérdida de carga que provoca el elemento fijo 
considerando la velocidad del fluido y el diámetro del elemento fijo. 
Para el caso de pérdidas por rozamiento en la tubería se utilizará la siguiente expresión: 

 

∑ F = 2· f · L · v2

D
 

donde: 
 

- f: factor adimensional 
- L: longitud de la tubería, en m 
- v: velocidad del fluido, en m/s 
- D: diámetro de la tubería, en m 

 
El factor adimensional f se calculará mediante el diagrama de Mooby. 

 
 a.5. Resultados 
 

El dimensionamiento se realiza con una presión de suministro de 4 bar, presión fácilmente alcanzable 
en el punto de acometida. Esta presión debe ser verificada en el momento de la ejecución. 
 
Debido a la existencia de fluxores en la edificación, y debido al elevado caudal instantáneo que estos 
necesitan, así como la presión residual mayor que requieren según lo establecido en el CTE DB HS4, se 
opta por realizar una red independiente de alimentación exclusiva para los fluxores que se instalen. 
Habiendo esta segunda red independiente, se evitan fluctuaciones de presión en la red de suministro de 
AF en el resto del edificio, ayudado también a la existencia de un vaso de expansión que ayude a 
mitigar las caídas bruscas de presión que puedan provocar estos elementos. Haciendo que haya dos 
redes, se limita el dimensionamiento de las tuberías en la red general, evitando no solo el sobrecoste 
asociado a la propia tubería, sino a los elementos secundarios tales como codos, anclajes y válvulas. 

 
Agua fría: 
 
El caudal máximo considerado será la suma de todos los caudales mínimos instantáneos considerados en la 

tabla 2.1 del DB HS4 del CTE según el aparato instalado tal como se comenta anteriormente, y el caudal instantáneo 
se calcula en función de este según la UNE 149201:2008 tal como se indica anteriormente para un edificio docente, así 
para cada uno de los tramos y considerando la posterior unión con la instalación del edificio existente, se obtiene que: 
 

Tramo Qmáx (l/s) Aparatos instalados Qins (l/s) Dn Longitud 
tramo (m) 

Pérdida de 
presión (Pa) 

Pérdidas 
fijas (Pa) 

Tramo 1 0,10 Lavabo 0,10 25 3,00 245,64 9,36 
Tramo 2 0,20 2 lavabos 0,20 25 3,00 826,06 37,44 
Tramo 3 0,30 3 lavabos 0,30 32 6,00 1.018,99 30,96 

Tramo 4 1,00 
4 lavabos + 1 bañera 

pequeña + 2 fregaderos 
industriales 

1,00 32 12,00 17.622,76 344,04 

Tramo 5 1,30 
7 lavabos + 1 bañera 

pequeña + 2 fregaderos 
industriales 

1,30 32 7,00 16.596,52 581,44 
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Pérdidas fijas 1.003,25 Pa 

Pérdidas tubería 36.309,97 Pa 

Pérdidas por altura geométrica 39.200,00 Pa 

Presión suministro en acometida 4,00 Bar 

Presión min en punto más desfavorable 100.000,00 Pa 

Presión residual 175.835,46 Pa 
 

Red de fluxores: 
 

El caudal máximo considerado será la suma de todos los caudales mínimos instantáneos considerados 
en la tabla 2.1 del DB HS4 del CTE según el aparato instalado tal como se comenta anteriormente, y el caudal 
instantáneo se calcula en función de este según la UNE 149201:2008 tal como se indica anteriormente para un 
edificio docente, así para cada uno de los tramos se obtiene que: 
 

Tramo Qmáx (l/s) Aparatos 
instalados Qins (l/s) Dn Longitud 

tramo (m) 
Pérdida de 

presión (Pa) 
Pérdidas 
fijas (Pa) 

Tramo 1 1,25 1 fluxor 1,25 40 3,00 2.280,85 224,27 
Tramo 2 2,50 2 fluxores 2,23 50 3,50 2.547,52 289,64 
Tramo 3 3,75 3 fluxores 2,88 50 5,50 6.402,53 484,23 
Tramo 4 6,25 5 fluxores 3,81 63 5,00 3.146,63 336,57 

 
Pérdidas fijas 1.334,70 Pa 

Pérdidas tubería 14.377,53 Pa 

Pérdidas por altura geométrica 39.200,00 Pa 

Presión suministro en acometida 4,00 Bar 

Presión min en punto más desfavorable 150.000,00 Pa 

Presión residual 149.596,55 Pa 
 

Se considera presión residual a la presión resultante después de considerar en la presión de acometida 
(con una fluctuación negativa del 10%) las pérdidas de carga fija, de rozamiento en la tubería, por altura 
geométrica del punto de suministro más desfavorable y la presión mínima en dicho punto.  
 

5.4.2.3. Materiales que integran la instalación 
 

Los materiales empleados en la tubería y grifería de las instalaciones interiores deberán ser capaces, de 
forma general y como mínimo para cumplir lo siguiente: 

 
1. Los materiales empleados en las tuberías y accesorios no pueden producir concentraciones de 
sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el RD140/2003, de 7 de febrero 
 
2. No deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua 
 
3. Deben ser resistentes a la corrosión interior 
 
4. Deben funcionar eficazmente en las condiciones de diseño o de servicio previstas 
 
5. No debe haber incompatibilidad electroquímica entre sí 
 
6. Debe ser resistentes a temperaturas de hasta 70ºC así como a temperaturas exteriores del entorno 
inmediato en el que se encuentren 
 
7. Deben ser compatibles con el agua suministrada y no favorecerán el transporte de sustancias de los 
materiales que constituyan la instalación en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza 
del agua de consumo 
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8. Las características mecánicas, físicas o químicas de los materiales no deben disminuir la vida útil 
prevista de la instalación 
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5.4.3. INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
 

La energía eléctrica se realizará en forma de corriente alterna, trifásica, con una tensión de 230 V entre 
fases, y frecuencia de 50Hz, a través de una línea de derivación desde el cuadro principal existente en la 
edificación.  
 

La potencia instalada será la siguiente 
 

• Ventilación: 3.600 x 2 7.200 W 
 

• Iluminación: 
o General: 3.000 W 
o Emergencia: 300 W 

 
• Usos varios:  

o Puestos de trabajo: 4.500 W 
o Termo eléctrico: 1.600 W 
o Usos varios: 3.000 W 
o Otros: 1.500 W 

 
El total de potencia instalada es de 21.100 W. Considerando los coeficientes de simultaneidad así como 

los factores de incremento en arranque de instalaciones se obtiene que la potencia máxima demandada será 
igual a 14.255 W. 

 
A consideraciones de cálculo se considerará la máxima potencia instalada, la cual equivale a una 

intensidad de 30,45 A 
 
5.4.3.1. Topología de la instalación 
 

A. Derivación individual  
 

La derivación individual es la línea que enlaza el cuadro principal con el cuadro secundario. 
 

La derivación particular irá grapada al techo dentro de canaleta registrable y rígida, hasta la conexión 
con el cuadro secundario.  
 

Los tubos y canales protectoras tendrán una sección nominal que permita ampliar la sección de los 
conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas condiciones de instalación, los diámetros 
exteriores nominales mínimos de los tubos en derivaciones individuales serán de 32 mm. Cuando por 
coincidencia del trazado, se produzca una agrupación de dos o más derivaciones individuales, éstas podrán ser 
tendidas simultáneamente en el interior de un canal protector mediante cable con cubierta, asegurándose así la 
separación necesaria entre derivaciones individuales. En el caso de la canalización para el cuadro del garaje se 
realizará mediante un tubo metálico. 
 

Las uniones de los tubos rígidos serán roscadas, o embutidas, de manera que no puedan separarse los 
extremos. 
 

Con objeto de facilitar la instalación, cada 15 m se podrán colocar cajas de registro precintables, 
comunes a todos los tubos de derivación individual, en las que no se realizarán empalmes de conductores. Las 
cajas serán de material aislante, no propagadoras de la llama y grado de inflamabilidad V-1, según UNE-EN 
60695-11-10. 

 
Para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, la derivación individual cumplirá lo 

que se indica en la ITC-BT-07 para redes subterráneas, excepto en lo indicado en la presente instrucción. 
 
El número de conductores vendrá fijado por el número de fases necesarias para la utilización de los 

receptores de la derivación correspondiente y según su potencia, llevando cada línea su correspondiente 
conductor neutro así como el conductor de protección. No se admitirá el empleo de conductor neutro común ni de 
conductor de protección común para distintos suministros. 
 

A efecto de la consideración del número de fases que compongan la derivación individual, se tendrá en 
cuenta la potencia que en monofásico está obligada a suministrar la empresa distribuidora si el usuario así lo 
desea. 

 
Los cables no presentarán empalmes y su sección será uniforme, exceptuándose en este caso las 
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conexiones realizadas en la ubicación de los contadores y en los dispositivos de protección. 
 

Los conductores a utilizar serán de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, no 
propagadores de incendios, tipo RZ1- K, los cables con características equivalentes a las de la norma UNE 
21123 parte 4 o 5; o a la norma UNE 211002 (según la tensión asignada del cable), cumplen con esta 
prescripción, siendo su tensión asignada 450/750 V. Se seguirá el código de colores indicado en la ITC-BT-19.  
 

Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el interior de 
tubos enterrados, el aislamiento de los conductores será de tensión asignada 0,6/1 kV. Dado que la derivación 
individual no contará con empalmes entre conductores en todo su recorrido, se tomará las características más 
desfavorables, por tanto, y dado que va a estar en un tramo enterrada, los cables serán tipo RZ1-K con una 
tensión asignada de 0,6/1 kV  

 
Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las 

características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. 
 
La sección mínima será de 6 mm2 para los cables polares, neutro y protección y de 1,5 mm2 para el hilo 

de mando, que será de color rojo. 
 

Teniendo esto en consideración se obtiene las siguientes derivaciones individuales: 

Circuito Tensión Potencia 
Nominal 

Intensidad 
Prevista 

Longitud 
(metros) Sección E (V) E (%) ET (V) ET (%) 

LDI Trifásica 22.080 32 3 16 0,14 0,03% 0,14 0,03% 
 

Como se puede observar, la potencia suministrada por la derivación individual es superior a la potencia 
de cálculo (21.100 W). Para garantizar que la intensidad en la misma no sea superior debido a la existencia de 
factores de potencia bajos, se acoplará un dispositivo de corrección de factor de potencia tal que  cos γ ≥0,99, 
con lo que la intensidad en dicha derivación no sea superior a 30,76 A, con lo que se mantiene la tensión 
admisible por debajo de la tensión de corte del protector del cuadro eléctrico. 
 

Se comprueba también que con la disposición de ejecución, según la tabla 1 la ITC-BT-19 del REBT, la 
intensidad máxima admisible para esta disposición es de 70 A, valor superior a la intensidad de protección y de 
corte del cuadro. 
 
 Para conseguir la correcta sectorización, este cuadro eléctrico se alimentará desde un circuito que se 
incorporará en el cuadro ya existente con un poder de corte superior para hacer un corte selectivo, es decir, de 
40 A en régimen trifásico y diferencial de 300 mA. 
 

B. Cuadro de protección (ITC BT 017) 
 

El cuadro de protección y mando se instalará en el lugar indicado en la documentación gráfica adjunta, 
no siendo accesible por el público general, contando con cerradura en caso de ser necesario, y en todos los 
casos a una altura comprendida entre 1,50 y 1,70 metros. 
 

En su interior se colocarán todos los dispositivos de mando y protección interior del servicio al que 
alimente. 

 
Las protecciones son del tipo magnetotérmico para cortocircuitos, y del tipo diferencial para protección 

de personas en contactos indirectos. 
 
Los cuadros serán de material aislante y autoextinguible, con tapa del mismo material. Tendrán 

capacidad suficiente para alojar todos los elementos reflejados en el Esquema Unifilar. Para el dimensionamiento 
de este cuadro se debe también considerar la posibilidad de ampliaciones futuras así como de elementos de 
control. 

 
De cada cuadro partirán los circuitos interiores, instalándose en el mismo los elementos de protección 

indicados en los esquemas unifilares indicados en la documentación gráfica de este proyecto. 
 
En el mismo cuadro de distribución se dispondrá un borne para la conexión de los conductores de 

protección de la instalación interior con la derivación de la línea principal de tierra. 
 
El instalador colocará sobre el cuadro de distribución una placa, impresa con caracteres indelebles, en 

la que conste su nombre o marca comercial, fecha en la que se termine la instalación, así como el grado de 
electrificación que corresponda a la vivienda. 
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Los cuadros se han establecido procurando atender áreas funcionales y al mismo tiempo sectorizar la 
distribución terminal. 
 
5.4.3.2. Instalaciones Interiores y exteriores 
 

La sección de los conductores vendrá impuesta por la caída de tensión desde el origen de la instalación 
interior a los puntos de utilización, que será como máximo del 3 % para alumbrado y del 5% para tomas de 
fuerza. En el apartado de cálculos de este proyecto, así como en los esquemas unifilares, se reflejan las 
secciones de los conductores. 

 
Los conductores serán unipolares de cobre y estarán instalados con capa de PVC como mínimo para 

una tensión de 750 voltios, libres de halógenos 
 
De acuerdo con las prescripciones de la norma UNE 20 315-94, todas las bases de toma de corriente de 

10/16 A dispondrán de un contacto lateral de tierra, es decir, serán tomas de corriente tipo. La alimentación para 
este tipo de tomas se hará por derivación por medio de un cable conductor y bajo tubería de PVC flexible en 
cado de que ubique en canaleta, o en PVC rígido en el caso de una instalación a la vista. 

 
Encima de los lavabos, se prevé la instalación de puntos de luz, por lo que es conveniente dotarlos de 

toma de tierra. También es aconsejable dotar de toma de tierra a los puntos de luz situados en el techo de 
baños. 

 
En la instalación de cuartos de baño y aseo, se tendrá en cuenta lo concerniente a los volúmenes de 

Prohibición y Protección, esto es, no colocando interruptores ni tomas de corriente en el volumen limitado por los 
planos verticales situados a 1 m de los bordes de la bañera o ducha y los planos horizontales constituidos por el 
suelo y el situado a 2,25 m del fondo de la Bañera o Ducha o del Suelo, en caso de estar empotradas en él. 
 

La colocación de las distintas tomas de fuerzas según el circuito se puede resumir en la siguiente tabla: 
 

Descripción h colocación (m) Zona colocación 
Iluminación 0,80 / 1,80 / techo  
Tomas uso general 0,25  
Tomas Baños 1,80 Según ICT BT 27 

 
La sección de los conductores vendrá determinada por las siguientes características: 
 

- Demanda máxima prevista. 
- Tensión de suministro. 
- Densidades máximas de corriente admisibles para el tipo de instalación de los conductores. 
- Caída de tensión admitida.  

 
La característica de los conductores para la distribución interior se ajustará a lo siguiente: 
 

- Aislamiento: Poliolefina tipo TI7 según norma UNE EN 50363-7 
- Marcado: H07Z1 - (AS) 
- Conductor: Clase 5/UNE 21228 - Cobre flexible  
- Tensión de funcionamiento: 450/750 V 

 
 Así mismo se incluirá un cable tipo H07Z1 – (AS) color amarillo-verde, como derivación de la línea 
principal de tierra. 
 

La característica de los conductores para derivación al subcuadro eléctrico se ajustará a lo siguiente: 
 

- Aislamiento: Polietileno reticulado DIX-3 (XLPE) según UNE 60228 con cubierta exterior de 
Poliolefina según UNE EN 21123-4 
- Marcado: RZ1-K – (AS) 
- Conductor: Clase 5/UNE 60228. Cobre flexible  
- Tensión de funcionamiento: 0.6/1 kV 
- Manguera de cableado, incluso para toma de tierra, por capas concéntricas 
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Así se obtiene el siguiente dimensionamiento: 
 

Circuito Tensión Potencia 
Nominal 

Intensidad 
Prevista 

Longitud 
(metros) Sección E (V) E (%) ET (V) ET (%) 

LDI Trifasica 22.080 32 3 16 0,14 0,03% 0,14 0,03% 

Iluminación 1 Monofásica 2.300 10,00 20 1,5 6,06 2,64% 6,20 2,69% 

Iluminación 2 Monofásica 2.300 10,00 20 1,5 6,06 2,64% 6,20 2,69% 

Iluminación 3 Monofásica 2.300 10,00 20 1,5 6,06 2,64% 6,20 2,69% 

Emergencia 1 Monofásica 2.300 10,00 20 1,5 6,06 2,64% 6,20 2,69% 

Emergencia 2 Monofásica 2.300 10,00 20 1,5 6,06 2,64% 6,20 2,69% 

Emergencia 3 Monofásica 2.300 10,00 20 1,5 6,06 2,64% 6,20 2,69% 

Ilum. Exterior Monofásica 2.300 10,00 32 2,5 5,82 2,53% 5,95 2,59% 

Emer. Exterior Monofásica 2.300 10,00 32 2,5 5,82 2,53% 5,95 2,59% 

Tomas baños Monofásica 3.680 16,00 18 2,5 5,24 2,28% 5,37 2,34% 
Tomas fuerza 

1 Monofásica 3.680 16,00 8 2,5 2,33 1,01% 2,46 1,07% 

Tomas fuerza 
2 Monofásica 3.680 16,00 13 2,5 3,78 1,64% 3,92 1,70% 

Tomas fuerza 
3 Monofásica 3.680 16,00 25 2,5 7,27 3,16% 7,41 3,22% 

Impulsión Trifasica 11.040 16,00 10 2,5 1,45 0,36% 1,59 0,40% 

Extracción Trifasica 11.040 16,00 10 2,5 1,45 0,36% 1,59 0,40% 

 
 

Tal como se puede observar, la caída de tensión no sobrepasa en ningún caso los máximos 
establecidos en el REBT. 

 
Se comprueba también que con la disposición de ejecución, según la tabla 1 la ITC-BT-19 del REBT, la 

intensidad máxima admisible para esta disposición es de 25 A para distribución trifásica y de 29 A para 
distribución monofásica en cableado de 2,5 mm2, y de 21 A para distribución monofásica para cableado de 1,5 
mm2, valores superiores en todos los casos a la intensidad de corte y protección de los circuitos considerados.  

 
Señalar que en el espacio bajo cubierta destinado a instalaciones se dispondrán dos tomas de fuerza 

para posible conexión de herramienta por parte del personal de mantenimiento. 
 
En cuanto a la iluminación interior, se ha diseñado la distribución de las lámparas tal que aporte una 

iluminación mínima de 300 lum de media en cada aula y de 150 lum en zonas de aseos y zonas comunes. El 
cálculo de dicha iluminación se ha realizado con el programa Dialux versión 4.10, obteniendo los siguientes 
resultados: 
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AULA 1 
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AULA 2 
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ASEO 1-2 
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SECRETARÍA 
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ASEO ADAPTADO 
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DESPACHO 1 
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DISTRIBUIDOR PLANTA BAJA 
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BIBLIOTECA 
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AULA 3 
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ASEO AULA 3 
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DESPACHO 2 
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ASEO ADAPTADO 2 
 

 

194 



PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN PARA LA AMPLIACIÓN DEL C.E.I.P. UNIÓN MUGARDESA 
                                                                                                                            Avda. Francisco Yañez Badía nº 1, Mugardos (A Coruña) 

DISTRIBUIDOR PLANTA ALTA 
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BOTIQUÍN 
 

 
 

Las pantallas que se sitúan en las aulas y pasillos contarán con un sistema de regulación de tal manera 
que limiten la emisión de luz en función de la luz natural del aula, así como de un mecanismo de encendido 
manual. Las pantallas que se sitúan en el interior del aseo contará con un sistema de encendido automático 
temporizado. 

 
La iluminación exterior se va a limitar a iluminar la zona de evacuación de escalera y rampa, y para ello 

se disponen dos puntos de luz, proyectores led de 25 W, que contará con un sistema de regulación de tal 
manera que enciendan a partir de un determinado nivel de iluminación natural exterior y además un reloj para 
programar la hora de apagado y no estén encendidas sin necesidad a horas que no haya nadie en el centro. 

 
La iluminación de emergencia se realizará por medio de iluminarias modelo Nova 2N3 de Daisalux, o 

modelo de iguales características, de 2 horas de autonomía, colocada en falso techo o en pared, de tal manera 
que se alcanza 1 lux en los recorridos de evacuación y de 5 lux en los puntos de seguridad (extintores) y cuadros 
eléctricos. En la documentación gráfica se puede observar la disposición de cada una de las luminarias de 
emergencia. Se adjunta anexo con el informe de cálculo realizado con el programa DAISA versión 6.0.0 donde 
se observa que se alcanza dichos niveles. 
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Ficha Técnica 

 
Modelo : NOVA 2N3 
 
Fabricante: Daisalux      Serie: Nova      Tipo producto: Luminarias de emergencia autónomas 
 
Descripción: 

Cuerpo rectangular con aristas redondeadas que consta de una carcasa fabricada en policarbonato y difusor 
en idéntico material. 
Luminaria de emergencia autónoma. Consta de una lámpara fluorescente que se ilumina si falla el suministro 
de red. 

 
Características:  

Formato: Nova 
Funcionamiento: No Permanente 
Autonomía (h): 2 
Lámpara en emergencia: FL 8 W 
Piloto testigo de carga: LED 
Lámpara en red: - 
Grado de protección: IP44 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II 
Dispositivo verificación: No 
Puesta en reposo distancia: Si 
Altura de colocación (m): - 
Tipo de batería: NiCd Estanca alta temperatura 

 
Acabados:  

Color carcasa: Blanco 
Difusor: Plano moleteado 
Tensión de alimentación: 220-230V 50/60Hz 
Pulsador: Sin pulsador 

 
 
Tarifa:  

Precio (€): 066,16 
Grupo de producto: Nivel dto 1 

 
Fotometría: 

Flujo emerg. (lm):100 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa    

Iluminación 
de emergencia 

Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa 
 

Descripción :   

Proyectista : Fernando Ferro Cruz  
 

Empresa Proyectista :   
 

Dirección :   
 

Localidad :   
 

Teléfono:   
 

Fax :   
 

Mail:  
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa    

Información adicional 

- Aclaración sobre los datos calculados 

- Definición de ejes y ángulos 

Aclaración sobre los datos calculados 
 

Siguiendo las normativas referentes a la instalación de emergencia (entre ellas el 
Código Técnico de la Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y 
techos. De esta forma, el programa DAISA efectúa un cálculo de mínimos. 
Asegura que el nivel de iluminación recibido sobre el suelo es siempre, igual o 
superior al calculado. 

 
No es correcto utilizar este programa para efectuar informes con referencias que 
no estén introducidas en los catálogos Daisalux. En ningún caso se pueden 
extrapolar resultados a otras referencias de otros fabricantes por similitud en 
lúmenes declarados. Los mismos lúmenes emitidos por luminarias de distinto tipo 
pueden producir resultados de iluminación absolutamente distintos. La validez de 
los datos se basa de forma fundamental en los datos técnicos asociados a cada 
referencia: los lúmenes emitidos y la distribución de la emisión de cada tipo de 
aparato. 
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Definición de ejes y ángulos 

 
 

γ : Ángulo que forman la proyección del eje longitudinal del aparato sobre el 
plano del suelo y el eje X del plano (Positivo en sentido contrario a las 
agujas del reloj cuando miramos desde el techo). El valor 0 del ángulo es 
cuando el eje longitudinal de la luminaria es paralelo al eje X de la sala. 

  
α : Ángulo que forma el eje normal a la superficie de fijación del aparato con 

el eje Z de la sala. (Un valor 90 es colocación en pared y 0 colocación en 
techo). 

  
β : Autogiro del aparato sobre el eje normal a su superficie de amarre. 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa    

Listado de Planos del proyecto 

1 - Aula 1 

2 - Aula 2 

3 - Distribuidor planta baja 

4 - biblioteca 

5 - distribuidor planta alta 

6 - aula 3 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Plano de situación de Productos 

Nota1 

Situación de las Luminarias 
     

Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     

      x y h γ α β   
  (m.) ( º )   
        

1 NOVA 2N3 Daisalux 1.12 3.32 2.80  90   0   0 -- 
                    

2 NOVA 2N3 Daisalux 4.59 3.17 2.80  90   0   0 -- 
                    

3 NOVA 2N3 Daisalux 8.14 3.90 2.80  90   0   0 -- 
                    

4 NOVA 2N3 Daisalux 8.24 1.33 2.80  90   0   0 -- 
                    

5 NOVA 2N3 Daisalux 2287.5
7 

-
21421.

98 

3.00  90   0   0 -- 

                    
6 NOVA 2N3 Daisalux 2291.2

5 
-

21422.
10 

3.00  90   0   0 -- 

1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 

1
2

3

4
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Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 

     
      x y h γ α β   

  (m.) ( º )   
        

                    
7 NOVA 2N3 Daisalux 2294.4

4 
-

21424.
09 

3.00  90   0   0 -- 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.20 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 5.0 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 50.2 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 13.94 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.50 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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X (m.)
0.0 10.0

0.0
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Leyenda:

0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 l
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.20 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 12.7 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 50.2 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 13.94 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.31 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 

Y (m.)

X (m.)
0.0 10.0

0.0

5.0

 
Leyenda:

0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 l
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.20 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.20 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 1.00 

 1.00 

 1.00 

 2.50 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 

 Objetivos  Resultados 

 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 50.2 m² 

 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  12.7 mx/mn 

 Lúmenes / m²:  ----  13.9 lm/m² 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Recorridos de Evacuación 

 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.20 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  2.8 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.28 lx. 
 lx. máximos:  ----  3.55 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Plano de Situación de Puntos de Seguridad y Cuadros 
Eléctricos 

No hay ni Puntos de Seguridad ni Cuadros Eléctricos definidos 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 1  

Lista de productos usados en el plano 
Nota3 

        
        

Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        

   7 NOVA 2N3 Daisalux 463.12 
        
      __________ 
        
    Precio Total (PVP) 463.12  

3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Plano de situación de Productos 

Nota5 

Situación de las Luminarias 
     

Nº Referencia6 Fabricante Coordenadas Rót. 
     

      x y h γ α β   
  (m.) ( º )   
        

1 NOVA 2N3 Daisalux 1.68 2.14 2.80  90   0   0 -- 
                    

2 NOVA 2N3 Daisalux 4.60 2.25 2.80  90   0   0 -- 
                    

3 NOVA 2N3 Daisalux 8.06 3.94 2.80  90   0   0 -- 
                    

4 NOVA 2N3 Daisalux 8.07 1.41 2.80  90   0   0 -- 
                    

5  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
6  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 5.9 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 51.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 7.80 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.56 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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Leyenda:

0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 l
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 14.2 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 99.9 % de 51.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 7.80 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.37 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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Leyenda:

0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 l
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 

 Objetivos  Resultados 

 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  99.9 % de 51.3 m² 

 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  14.2 mx/mn 

 Lúmenes / m²:  ----   7.8 lm/m² 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Recorridos de Evacuación 

 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  3.7 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.04 lx. 
 lx. máximos:  ----  3.83 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Plano de Situación de Puntos de Seguridad y Cuadros 
Eléctricos 

No hay ni Puntos de Seguridad ni Cuadros Eléctricos definidos 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Aula 2  

Lista de productos usados en el plano 
Nota7 

        
        

Cantidad Referencia8 Fabricante Precio (€) 
        

   4 NOVA 2N3 Daisalux 264.64 
        
      __________ 
        
    Precio Total (PVP) 264.64  

7  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
8  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Plano de situación de Productos 

Nota9 

Situación de las Luminarias 
     

Nº Referencia10 Fabricante Coordenadas Rót. 
     

      x y h γ α β   
  (m.) ( º )   
        

1 NOVA 2N3 Daisalux 0.51 1.32 2.80  90   0   0 -- 
                    

2 NOVA 2N3 Daisalux 4.57 0.01 2.50   0  90   0 -- 
                    

3 NOVA 2N3 Daisalux 4.61 2.58 2.50 -180  90   0 -- 
                    

9  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
10  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 2.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 13.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 22.40 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.44 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 5.1 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 13.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 22.40 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.79 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 

 Objetivos  Resultados 

 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 13.4 m² 

 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  5.1 mx/mn 

 Lúmenes / m²:  ----  22.4 lm/m² 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Recorridos de Evacuación 

 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.05 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  1.4 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  2.25 lx. 
 lx. máximos:  ----  3.21 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Plano de Situación de Puntos de Seguridad y Cuadros 
Eléctricos 

Nota11 
Nota12 

Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 

 
    

Nº Coordenadas Resultado13 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            

1 4.87 0.04 1.50 10.74 5.00 
            

2 4.87 2.57 1.50 11.08 5.00 
            

11  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
12  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
13  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 

 

10.74
1

 

11.08
2

Y (m.)

X (m.)
0.0 5.0

0.0

2.0

 

  Página nº: 31  

                                                           



 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  Distribuidor planta baja  

Lista de productos usados en el plano 
Nota14 

        
        

Cantidad Referencia15 Fabricante Precio (€) 
        

   3 NOVA 2N3 Daisalux 198.48 
        
      __________ 
        
    Precio Total (PVP) 198.48  

14  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
15  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Plano de situación de Productos 

Nota16 

Situación de las Luminarias 
     

Nº Referencia17 Fabricante Coordenadas Rót. 
     

      x y h γ α β   
  (m.) ( º )   
        

1 NOVA 2N3 Daisalux 2.15 1.53 2.80  90   0   0 -- 
                    

2 NOVA 2N3 Daisalux 2.22 4.33 2.80  90   0   0 -- 
                    

3 NOVA 2N3 Daisalux 8.14 4.12 2.80  90   0   0 -- 
                    

4 NOVA 2N3 Daisalux 8.15 1.54 2.80  90   0   0 -- 
                    

5 NOVA 2N3 Daisalux 12.05 1.25 2.50   0  90   0 -- 
                    

6 NOVA 2N3 Daisalux 13.20 3.58 2.80  90   0   0 -- 
                    

16  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
17  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 4.7 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 77.8 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 7.71 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.44 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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Leyenda:

0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 l
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 12.1 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 77.8 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 7.71 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.14 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 

 Objetivos  Resultados 

 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 77.8 m² 

 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  12.1 mx/mn 

 Lúmenes / m²:  ----   7.7 lm/m² 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Recorridos de Evacuación 

 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  2.5 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.47 lx. 
 lx. máximos:  ----  3.63 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Plano de Situación de Puntos de Seguridad y Cuadros 
Eléctricos 

No hay ni Puntos de Seguridad ni Cuadros Eléctricos definidos 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  biblioteca  

Lista de productos usados en el plano 
Nota18 

        
        

Cantidad Referencia19 Fabricante Precio (€) 
        

   6 NOVA 2N3 Daisalux 396.96 
        
      __________ 
        
    Precio Total (PVP) 396.96  

18  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
19  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Plano de situación de Productos 

Nota20 

Situación de las Luminarias 
     

Nº Referencia21 Fabricante Coordenadas Rót. 
     

      x y h γ α β   
  (m.) ( º )   
        

1 NOVA 2N3 Daisalux 0.73 1.26 2.80  90   0   0 -- 
                    

2 NOVA 2N3 Daisalux 4.30 0.01 3.00   0  90   0 -- 
                    

20  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
21  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 2.8 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 12.1 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 16.53 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 1.83 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 5.1 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 12.1 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 16.53 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.91 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 

 Objetivos  Resultados 

 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 12.1 m² 

 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  6.3 mx/mn 

 Lúmenes / m²:  ----  16.5 lm/m² 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Recorridos de Evacuación 

 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.05 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  1.4 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.37 lx. 
 lx. máximos:  ----  1.97 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Plano de Situación de Puntos de Seguridad y Cuadros 
Eléctricos 

Nota22 
Nota23 

Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 

 
    

Nº Coordenadas Resultado24 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            

1 4.52 0.07 1.50 5.08 5.00 
            

22  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
23  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
24  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  distribuidor planta alta  

Lista de productos usados en el plano 
Nota25 

        
        

Cantidad Referencia26 Fabricante Precio (€) 
        

   2 NOVA 2N3 Daisalux 132.32 
        
      __________ 
        
    Precio Total (PVP) 132.32  

25  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
26  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

Plano de situación de Productos 

Nota27 

Situación de las Luminarias 
     

Nº Referencia28 Fabricante Coordenadas Rót. 
     

      x y h γ α β   
  (m.) ( º )   
        

1 NOVA 2N3 Daisalux 1.86 4.07 2.80  90   0   0 -- 
                    

2 NOVA 2N3 Daisalux 1.94 1.36 2.80  90   0   0 -- 
                    

3 NOVA 2N3 Daisalux 5.04 2.80 3.00  90   0   0 -- 
                    

4 NOVA 2N3 Daisalux 8.08 4.04 2.80  90   0   0 -- 
                    

5 NOVA 2N3 Daisalux 8.11 1.38 2.80  90   0   0 -- 
                    

27  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
28  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 3.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 55.0 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 9.09 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.93 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 6.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 55.0 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 9.09 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.84 lx 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 

Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 

 Objetivos  Resultados 

 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 55.0 m² 

 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  6.3 mx/mn 

 Lúmenes / m²:  ----   9.1 lm/m² 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

Recorridos de Evacuación 

 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  2.7 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.45 lx. 
 lx. máximos:  ----  3.88 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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Plano de Situación de Puntos de Seguridad y Cuadros 
Eléctricos 

No hay ni Puntos de Seguridad ni Cuadros Eléctricos definidos 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa  Plano :  aula 3  

Lista de productos usados en el plano 
Nota29 

        
        

Cantidad Referencia30 Fabricante Precio (€) 
        

   5 NOVA 2N3 Daisalux 330.80 
        
      __________ 
        
    Precio Total (PVP) 330.80  

29  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
30  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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 Proyecto :  CEIP Unión Mugardesa   

Lista de productos usados en el proyecto 

Nota31 
     

Uds. Referencia32 Fabricante Precio Ud. (€) Importe (€) 
     

27 NOVA 2N3 Daisalux 066,16 1.786,32 
 

  ____________________________ 
 

 Total (PVP) 1.786,32 
 

31   DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
32  Catálogo España - 2014 Octubre (6.00.36) 
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5.4.3.3. Puesta a tierra (ITC BT 018)  
 

La puesta a tierra, tal como se define en la ITC-BT-18  es la unión directa, sin fusibles ni protección 
alguna, de una parte del circuito eléctrico o parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de 
tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo, con el fin de que se consiga que en el 
conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezca diferencias de potencial 
peligrosas y que permita al mismo tiempo el paso de corrientes de defecto o las de descarga de origen 
atmosférico. 

 
Se dotará a toda la edificación de una puesta a tierra que cumpla los requerimientos especificados en el 

REBT. 
 
La puesta a tierra se compone generalmente de los siguientes elementos: 

- Toma de tierra 
- Conductores de tierra 
- Conductores de protección 
- Elementos a conectar a tierra, tales como masa, elementos conductores 

 
La toma a tierra puede estar constituida por: 
 

- Barras, tubos 
- Pletinas, conductores desnudos 
- Placas 
- Anillos o mallas metálicas constituidas por los elementos anteriores o sus combinaciones 
- Armaduras de hormigón enterradas con excepción de las armaduras pretensadas 
- Otras estructuras enterradas que demuestre que son apropiadas. 

 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica 

según la clase 2 de la norma UNE 21022. 
 

El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas a tierra deben ser tales que ante la  posible pérdida 
de humedad del suela, la presencia de hielo u otro elemento no aumente la resistencia de la toma de tierra, y en 
ningún caso debe ser inferior a 50 cm. El deterioro por corrosión u otro efecto no debe aumentar la resistencia de 
la toma a tierra, y nunca se utilizará las canalizaciones de otros servicios, tales como agua, gases, etc. 

 
El dimensionamiento de los electrodos de toma a tierra hará tal que la resistencia a tierra no pueda dar 

a tensiones de contacto superiores a 24V en local o emplazamiento de conductor y de 50 V en cualquier otra 
circunstancia. El dimensionamiento del mismo se hará en conformidad a lo establecido en el REBT ITC-BT-18. 

 
Por regla general se establecerá como valor límite dela resistencia de la toma eléctrica de 80 Ω si no 

existe pararrayos y de 15 Ω si existe pararrayos en la edificación. 
 
Los conductores de tierra sirven de enlace entre el borne principal de tierra, donde se conectarán los 

conductores de protección, y la toma de tierra. Si estos son enterrados deberán satisfacer las secciones 
indicadas en la siguiente tabla: 

 
TIPO PROTEGIDO MECÁNICAMENTE NO PROTEGIDO MECÁNICAMENTE 
Protegido contra la corrosión Según lo establecido para 

conductores de protección 
16 mm2 de cobre 

16 mm2 Acero Galvanizado 
No protegido contra la corrosión 25 mm2 de cobre 

50 mm2 de Hierro 
La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente 
En ningún caso, la sección obtenida será menor que la obtenida para conductores de protección 
 

Se tomará especial cuidado en las uniones entre los conductores y los electrodos de tierra para que no 
se dañen y que la unión resultante sea eléctricamente correctas. 

 
El conductor de tierra estará formado por un conductor de cobre no protegido de 35 mm2 de sección, 

que unirá las tomas de tierra y las picas de cobre existentes. 
 
En toda instalación de puesta a tierra deben preverse un borne principal de tierra, al que unirse los 

conductores de tierra, protección, unión equipotencial principal y los de puesta a tierra funcional si fueran 
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necesarios. A este borne se debe conectar la tubería de canalización principal de agua, en caso de que sea 
metálica. 

 
Se debe dotar de un lugar accesible desde el que realizar la medición de resistencia de la toma a tierra 

correspondiente. Este dispositivo debe estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable 
por medio de un útil y tiene que ser mecánicamente seguro y asegurar la continuidad eléctrica. 

 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación a ciertos 

elementos con el fin de asegurar la protección contra contactos directos. En el circuito de conexión a tierra, los 
conductores de protección unirán las masas al conductor de tierra, en otros casos reciben también dicho nombre 
los conductores que unen las masas al neutro de la red o a un relé de protección. 

 
La sección mínima de estos conductores serán como mínimo los indicados de la siguiente tabla: 
 

Secciones de los conductores de 
fase (mm2) 

Sección mínima conductores de 
protección (mm2) 

S < 16 S 
16 < S < 35 16 

S > 35 S/2 
 

Las secciones anteriores solo son válidas si conductor y conductor activo son del mismo material, si 
fueran de material distinto, se determinará la sección tal que aporte una conductividad equivalente a la 
conseguida aplicando la sección obtenida en la tabla anterior. 

 
En los casos en los que no forman parte de una canalización de alimentación serán de cobre y con una 

sección de cómo mínimo de 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica y 
de 4 mm2 si no poseen dicha protección.  

 
En caso de que dicho conductor sea común a varios circuitos, dicha sección se dimensiona en función 

de la mayor sección de los conductores activos. 
 
5.4.3.4. Pararrayos 
 

El estudio de la necesidad de la instalación de pararrayos se realiza de acuerdo con el CTE DB SU 8 
“Seguridad frente al riesgo causado frente a la acción de un rayo”  
 

Según dicho documento, es necesario la instalación de pararrayos si el valor en es mayor al Na, siendo 
Ne la frecuencia de caída de rayo sobre la estructura del edificio, y Na la frecuencia anual de caída de rayos 
establecida para la zona donde está ubicada en el edificio. 

 
Ne es definida por la siguiente expresión: 
 

N e= N g · Ae ·C1 ·10−6  
 
Donde: 
 

- Ng: Es la densidad anual media de impactos de rayo en la región donde está situada la 
estructura (número de impactos/año, km2). 
- Ae: Es la superficie de captura equivalente de la estructura aislada (m2).  
- C1: Es el coeficiente relacionado con el entorno.  
 
- El valor de Ng para la ubicación de la edificación es de 1,5. Este valor se obtiene del mapa de 
la figura 1.1 
- El valor Ae viene definido por la geometría del edificio, altura y área captadora. El valor de Ae 
es de 2.538,76m2 
- El valor de C1 es igual a 0.5 dado que será una edificación aislada. Este valor se obtiene de 
la tabla 1.1 

 
Considerando estos valores, el  valor de Ne es igual a 0,00190 

 

198 



PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN PARA LA AMPLIACIÓN DEL C.E.I.P. UNIÓN MUGARDESA 
                                                                                                                            Avda. Francisco Yañez Badía nº 1, Mugardos (A Coruña) 

 
 

 
 

El valor Na se obtiene de la siguiente expresión: 
 

 

 
Siendo: 
  

C2: coeficiente en función del tipo de construcción 
C3: coeficiente en función del contenido del edificio 
C4: coeficiente en función del uso del edificio 
C5: coeficiente en función de la necesidad de la continuidad de las actividades que se 
desarrollan en el edificio 
 
Estos coeficientes se obtienen de las tablas 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5 
 
Dado la tipología de la edificación, uso e instalaciones en ella ubicadas, los coeficientes 
anteriormente indicados son iguales y de valor 1, con lo que Na es igual a 0,0018. 

 
La eficacia requerida de pararrayos es de 0,05. Dado que para un nivel de protección igual a 4 no es 

necesario la colocación de un pararrayos, no se colocará ningún pararrayos en la ampliación existente. 
 
Dado que no existe una instalación de pararrayos en la edificación, la toma a tierra debe tener 

una resistencia menor a 80Ω 
 
5.4.3.5. Cálculos justificativos 
 
Generalidades 
 

Para el cálculo de la intensidad máxima admisible por un cable considerado se utilizará la siguiente 
expresión: 
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ϕcos3
PInIm´xx 
⋅⋅

=>
U

 

 
 
 
 
 

Siendo: 
 

In = Intensidad consumida por el cuadro o receptor (A). 
P = Potencia consumida por el cuadro o receptor (W). 
U = Tensión a principio de línea (V) 
¡Error! Objeto incrustado no válido.= Ángulo de fase entre la tensión y la intensidad (grados). 

 
Para el cálculo de la pérdida de tensión se hará en función del tipo de suministro (monofásico o trifásico) 

y se utilizará las siguientes expresiones: 
 

Para suministros trifásicos:        
1 0 0

LI)s e nX c o s( R3e e n
m a x

⋅⋅ϕ⋅+ϕ⋅⋅
=>  

 

Para suministros monofásicos:             
US
LP2e em a x
⋅⋅γ
⋅⋅

=>  

 
Siendo: 
 

e = caída de tensión en el cable (V). 
In = intensidad consumida por el cuadro o receptor (A). 
P = Potencia consumida por el cuadro o receptor (W). 
U = Tensión a principio de línea. 
¡Error! Objeto incrustado no válido.= Ángulo de fase entre la tensión y la intensidad (grados). 
R = Resistencia ( /m). 
X = Reactancia (/m). 
L = Longitud (m). 
  = Conductividad del conductor (S). 

 
Las secciones mínimas de los distintos tramos se calcularán en base a las limitaciones de pérdida de 

carga que se establecen en el REBT, así como en otras normativas de aplicación 
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5.4.4. INSTALACION DE CALEFACCION 
 
5.4.4.1. Descripción de los cerramientos 
 

Los cerramientos que conforman la envolvente térmica de la edificación están compuestos por: 
 

- Forjado sanitario: forjado de losa de hormigón armado de 220 mm de canto, 4 cms de XPS y 
pavimento de plaqueta de gres, sobre recrecido hasta altura suficiente. 
 
- Techo: forjado de hormigón armado de 250 mm de canto, con 4 cm de XPS sobre la parte inferior del 
forjado. 
 
- Cubierta: placas de fibrocemento sobre tabiques palomeros sobre forjado de techo. 
  
- Fachada: Hoja exterior de tabique hueco de 11,5 cm de espesor, con acabado de 15 mm de 
revestimiento, cámara ligeramente ventilada de 4 cm, aislamiento de 6 cm de espesor y hoja interior de 
ladrillo hueco de 8 cm de espesor con enfoscado por el interior. 

 
La carpintería exterior será de carpintería metálica con rotura de puente térmico, con cristales tipo 

Climalit, de medidas 4-12-6 como mínimo. 
  
5.4.4.2. Demanda de calefacción 
 

Considerando los cerramientos existentes y la ventilación o infiltraciones existentes en el aula, para una 
temperatura exterior de 0ºC y una temperatura interior de 21 ºC, se obtiene que la demanda de calefacción es la 
siguiente: 

 

Planta Local Potencia 
necesaria (W) 

PL
A

N
TA

 B
A

JA
 

Aula 1 5809,08 

Aula 2 5809,08 

Aseo 1-2 396,41 

Secretaría 1531,61 

Aseo adaptado 310,76 

Despacho 1 874,36 

Distribuidor 560,40 

PL
A

N
TA

 A
LT

A
 Biblioteca 9436,94 

Aula 3 5408,78 

Aseo aula 3 273,92 

Despacho 2 902,73 

Aseo adaptado 454,05 

Distribuidor 542,73 
 
5.4.4.3. Descripción de la instalación 

 
Los emisores considerados, serán radiadores de aluminio de Roca, modelo Boreal 70 o similares, que 

aportan una potencia térmica de 108,8 W por elemento para un salto térmico de 40ºC.  
 
Considerando lo anterior, y dado que cada uno de los radiadores recibirá el agua de calefacción a la 

misma temperatura sea cual sea su ubicación dado que se hará una distribución en configuración en bitubo, la 
potencia finalmente instalada en cada uno de los locales es la siguiente: 
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Planta Local Nº 
emisores 

Potencia 
instalada (W) 

PL
A

N
TA

 B
A

JA
 

Aula 1 54 5875,20 

Aula 2 54 5875,20 

Aseo 1-2 4 435,20 

Secretaría 15 1632,00 

Aseo adaptado 3 326,40 

Despacho 1 9 979,20 

Distribuidor 6 652,80 
PL

A
N

TA
 A

LT
A

 Biblioteca 87 9465,60 

Aula 3 50 5440,00 

Aseo aula 3 3 326,40 

Despacho 2 9 979,20 

Aseo adaptado 5 544,00 

Distribuidor 5 544,00 
 

Como se puede observar, en todos los casos, la potencia instalada es superior a la potencia de 
demanda, con lo que se alcanza la temperatura interior deseada. 
 

Cada radiador, como ya se ha comentado anteriormente, contará con una válvula termostática tal que 
cierre la alimentación cuando se alcance la temperatura deseada. 
 

La instalación será con tubería vista, cuyas pérdidas no se tendrán en cuenta para el dimensionamiento 
de los radiadores. El caudal necesario para la instalación será de 0,371 l/s de fluido calotransportador, con una 
pérdida de carga de 2,76 metros. 
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5.4.5. INSTALACION DE VENTILACION 
 
5.4.5.1. Descripción de la instalación 
 

Se dispone de una instalación de ventilación que garantice la calidad del aire interior exigido en el RITE. 
 

Se proyecta una instalación con extracción e impulsión mecánica en función del caudal requerido en 
cada una de las estancias. El sistema de ventilación mecánica tendrá un recuperador de aire tal que garantice la 
recuperación de energía y con ello la disminución de consumo energético 
 
5.4.5.2. Necesidades de ventilación 
 

La necesidad de ventilación vendrá definido por la calidad de aire necesario en su interior. La calidad de 
aire interior vendrá definido por cada uno de los usos que se hace de los locales en el interior de la edificación, 
así como de la ocupación que exista en la misma, tal que: 
 
Local Calidad aire Ventilación 

(l/persona) Ocupación Ventilación instalada 
(l/s – m3/h) 

Aula 1 IDA 2 12,5 27 337,5 – 1215 
Aula 2 IDA 2 12,5 27 337,5 – 1215 
Aula 3 IDA 2 12,5 27 337,5 – 1215 
Biblioteca IDA 2 12,5 27 337,5 – 1215 
Secretaría IDA 2 12,5 5 62,5 – 225 
Despacho 1 IDA 2 12,5 3 37,5 – 135 
Despacho 2 IDA 2 12,5 3 37,5 – 135 
Distribuidor PB IDA 2 0,83 13,39 11,11 – 40 
Distribuidor PA IDA 2 0,83 12,36 10,26 - 36 
 
Se hace una instalación tal que se realiza una ventilación de  5750 m3/h 
 
5.4.5.3. Dimensionamiento 
 

Las rejillas de admisión y extracción se calculan en función del caudal que deben facilitar de tal manera 
que el caudal percibido por los ocupantes.  
 

De esta manera, y limitando la velocidad percibida a 0,07 m/s, se colocarán difusores rectangulares 
para cada una de las redes de impulsión como de extracciónde las características de la siguiente tabla, o 
similares: 
 
Local Tipo rejilla (en 

cada local y red) 
Caudal 
(m3/h) 

Dimensiones 
(mm) V (m/s) Ruído LWA 

(dBA) 
Aula 1, Aula 2, Aula 
3, biblioteca 5 ud. Koolair 20SH 250 500x150 1,8 8 

Secretaría 1 ud. Koolair 20SH 250 500x150 1,8 8 
Despacho 1 y 2 1 ud. Koolair 20SH 150 200x150 2,8 10 
Distribuidor PB y 
PA 1 ud. Koolair 20SH 100 200x150 1,5 -- 

 
En baños y aseos se instalará rejillas de 50 m3/h de las mismas características que las de impulsión de 

medidas 200x100 
 

Los conductos de ventilación serán de fibra de vidrio con terminación en papel de aluminio. 
 

La distribución y los elementos necesarios para ello, se situarán en el bajo cubierta, atravesando el 
forjado para alimentar a las rejillas. 
 

Las pérdidas de carga se calculan según la siguiente expresión: 
 

Ht = (Hr + Hc + Hp + Hd + Hi) x 1,20 
 

Donde: 
 

Hr = Pérdida en la última rejilla. 
Hc = Pérdida en conducto aspiración 
Hp = Pérdida en plenum. 
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Hd = Presión dinámica ventilador. 
Hi = Pérdida en conducto impulsión. 

 
Las pérdidas por rozamiento se calculan por la siguiente expresión: 

 
H  =  0,4 * f * (L/d1,22) * V1,82 

 
Donde: 

 
H = Pérdida de carga, mm.c.d.a. 
f = Rugosidad de la superficie interior  
L = Longitud considerada, m. 
d = Diámetro del conducto circular equivalente, cm. 
V = Velocidad del aire, m./s. 

 
VENTILACIÓN IMPULSIÓN  

Conducto-Tramo Caudal (m3/h) V  (m/s) An (mm) x Al (mm) ΔP (Pa) 

Rejilla     7,000 
Tramo 1 150,00 1,85 150 x 150 0,876 
Tramo 2 400,00 3,70 150 x 200 2,627 
Tramo 3 650,00 3,61 200 x 250 1,828 
Tramo 4 900,00 3,64 250 x 275 1,515 
Tramo 5 1150,00 3,87 300 x 275 1,519 
Tramo 6 1400,00 3,77 375 x 275 13,303 
Tramo 7 1650,00 3,70 450 x 275 1,134 
Tramo 8 1900,00 3,84 500 x 275 1,154 
Tramo 9 2150,00 3,62 600 x 275 0,963 

Tramo 10 2400,00 3,73 650 x 275 0,987 
Tramo 11 2650,00 3,97 675 x 275 1,089 
Tramo 12 100,00 1,23 150 x 150 0,419 
Tramo 13 350,00 3,24 150 x 200 4,678 
Tramo 14 3000,00 3,97 700 x 300 8,573 
Montante 3000,00 3,09 675 x 400 0,762 
Tramo 16 150,00 1,85 150 x 150 0,876 
Tramo 17 400,00 3,70 150 x 200 2,627 
Tramo 18 650,00 3,61 200 x 250 1,828 
Tramo 19 900,00 3,64 250 x 275 1,515 
Tramo 20 1150,00 3,87 300 x 275 1,519 
Tramo 21 1400,00 3,77 375 x 275 8,820 
Tramo 22 1650,00 3,70 450 x 275 1,134 
Tramo 23 1900,00 3,84 500 x 275 1,154 
Tramo 24 2150,00 3,62 600 x 275 0,963 
Tramo 25 100,00 1,23 150 x 150 0,916 
Tramo 26 350,00 3,24 150 x 200 2,060 
Tramo 27 600,00 3,33 200 x 250 1,580 
Tramo 28 2750,00 3,64 700 x 300 7,311 

Montante 2 5750,00 3,76 850 x 500 0,552 
Filtro F7     150,000 
Filtro G4     50,000 

Rejilla           3,000 

Pérdida de carga en la red ramal 1 (Pa)       222,419 

Pérdida de carga en la red ramal 2 (Pa)       238,298 

Pérdida de carga en la red ramal 3 (Pa)       224,984 

Pérdida de carga en la red ramal 4 (Pa)       246,881 
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VENTILACIÓN EXTRACCIÓN 

Conducto-Tramo Caudal (m3/h) V  (m/s) An (mm) x Al (mm) ΔP (Pa) 

Rejilla           5,00 
Tramo 1 150,00 1,85 150 x 150 0,876 
Tramo 2 250,00 3,09 150 x 150 2,219 
Tramo 3 350,00 3,24 150 x 200 2,060 
Tramo 4 550,00 3,06 200 x 250 6,057 
Tramo 5 250,00 3,09 150 x 150 2,219 
Tramo 6 500,00 2,78 200 x 250 5,103 
Tramo 7 750,00 3,03 250 x 275 1,087 
Tramo 8 1000,00 3,37 300 x 275 1,178 
Tramo 9 1250,00 3,37 375 x 275 1,042 

Tramo 10 250,00 3,09 150 x 150 2,219 
Tramo 11 500,00 2,78 200 x 250 5,103 

Tramo 11.1 50,00 0,62 150 x 150 0,119 
Tramo 12 800,00 3,23 250 x 275 1,223 
Tramo 13 1050,00 3,54 300 x 275 1,287 
Tramo 14 1300,00 3,50 375 x 275 1,119 
Tramo 15 1800,00 3,64 500 x 275 1,046 
Montante 3100,00 3,19 675 x 400 0,809 
Tramo 17 50,00 0,62 150 x 150 0,291 
Tramo 18 200,00 2,47 150 x 150 1,478 
Tramo 19 250,00 3,09 150 x 150 4,616 
Tramo 20 250,00 3,09 150 x 150 2,219 
Tramo 21 500,00 3,47 200 x 200 1,935 
Tramo 22 600,00 3,33 200 x 250 1,580 
Tramo 23 250,00 3,09 150 x 150 2,219 
Tramo 24 500,00 2,78 200 x 250 1,134 
Tramo 25 750,00 3,03 250 x 275 1,087 
Tramo 26 1000,00 3,37 300 x 275 1,178 
Tramo 27 1250,00 3,37 375 x 275 1,042 
Tramo 28 2100,00 3,54 600 x 275 7,054 
Tramo 29 250,00 3,09 150 x 150 2,219 
Tramo 30 500,00 2,78 200 x 250 1,134 
Tramo 31 750,00 3,03 250 x 275 1,087 

Montante 2 5950,00 3,89 850 x 500 0,881 
Filtro G4 1000,00   50,000 

Reja exterior 1000,00   3,000 

Pérdida de carga en la red ramal 1 (Pa)       67,668 

Pérdida de carga en la red ramal 2 (Pa)       71,071 

Pérdida de carga en la red ramal 3 (Pa)       70,640 

Pérdida de carga en la red ramal 4 (Pa)       64,483 

Pérdida de carga en la red ramal 5 (Pa)       71,364 
 
 Dado que existe una variación de más del 5% entre la red más favorable de la más desfavorable en la 
red de extracción, es por tanto necesario disponer de un elemento que compense las líneas para que una no se 
vea favorecida sobre la otra 
 
 Dado que es necesario la existencia de un recuperador de calor por haber un caudal superior a 0,5 
m3/s y de una filtración tanto en la extracción como en la impulsión, se utilizará un equipo de ventilación 
compacto que proporcione el tratamiento adecuado. Se instalará un ventilador y extractor modelo CADT-N D80 
de Soler y Palau o similar, que incorpora un sistema de filtración de F7 y F9 en la impulsión y G04 en la 
extracción, con un recuperador de calor con eficiencia superior a 59%. 
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5.4.6. INSTALACION DE VOZ Y DATOS 
 
 Se realizará en la ampliación del Colegio una instalación básica de red y datos. 
 
 Esta se hace a partir de la existente en el rack del centro. Para ello se comprueba la capacidad 
disponible de los elementos instalados en el armario. 
 
 En los puntos de destino se colocarán puestos de trabajo compuestos por cajas de superficie que van a 
albergar 4 tomas tipo Schuko 2P+TT 16 A y dos conectores RJ45, a razón de uno por cada aula, cinco en la 
biblioteca, uno por despacho y tres en la secretaría, diez en total. 
 
 Vamos a tener entonces una demanda de 26 conexiones en el switch y otras 26 en el panel, por lo que 
los aparatos existentes en el rack actual serían insuficientes. 
 

Se plantea entonces sustituir el armario del rack por uno más grande que albergue los equipos 
existentes más la ampliación, y colocar un nuevo panel y un nuevo switch, de 48 puertos cada uno, para 
completar a los existentes, manteniendo igual el resto de la instalación. 
 
 El cableado desde el rack se realizará con cable de par trenzado FTP de 4 pares y categoría 6, montado 
en salida inicial por canaleta de PVC hasta los conductos empotrados en la zona de la ampliación. 
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5.5. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA 
 

Se presenta la etiqueta resultante de la Certificación Energética de la edificación: 
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