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1.- Memoria

1.1.- Objeto del proyecto

El propésito de este proyecto consiste en disefar y calcular la instalacion del
suministro de agua fria y agua caliente sanitaria, evacuacion y sistemas de proteccion
contra incendios de una residencia de estudiantes.

A lo largo de este trabajo se detallaran los diversos procesos de calculo y disefio para
cada una de las instalaciones con todos sus elementos necesarios. Esto se llevara a cabo
mediante planimetrias y esquemas de las instalaciones, estudios del edificio objeto de
este proyecto, el analisis y aplicacion de la normativa pertinente y el desarrollo de un
presupuesto desglosado.

La motivacion principal es conseguir una instalacion eficiente, segura y accesible,

teniendo en cuenta el publico a la que va dirigida para asegurar su bienestar durante su
estancia.

1.2.- Descripcion general del edificio

1.2.1.- Localizacion y proyectista

El edificio del presente proyecto esta ubicado en Valéncia, concretamente en el
numero 85 de la Avenida del Puerto.

Figura 1 — Mapa de emplazamiento. Avenida del Puerto n85
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El edificio alberga una residencia de estudiantes bajo el nombre de Residencia Santa
Rosa. Fue realizado por un estudio de arquitectura llamado “Escuadra”, formado por
Rotsen Pinzén, Maria Flores y Manuel Pérez.

1.2.2.- Cuestiones generales

Como el edificio se localiza en Valéncia, segun el Reglamento del Servicio de
Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Valéncia, la entidad suministradora
estara obligada a ofrecer una presion minima de red igual a 25 mca. Ademas, se
considera que en la Avenida del Puerto hay una cota de red de distribucion de -0,8 m y
una cota de evacuacion de -1,2 m.

Este edificio tiene una superficie construida de unos 510 m? divididos en tres plantas. En
cuanto a la distribucién interior, toda la residencia esta formada unicamente por
habitaciones individuales, ya que cada una cuenta con todos los servicios necesarios: su
propio bano con lavabo, inodoro y ducha y una pequefa cocina con un fregadero.

Observamos que por planta hay nueve habitaciones, habiendo veintisiete en total. Todas
las habitaciones no cuentan con el mismo tamafo, ya que se adaptan a la forma irregular
de la planta. Las estandar, que corresponden a las habitaciones uno, tres, cuatro, cinco,
seis, siete y ocho de todas las plantas, tienen una superficie de 10,75 m?; la estancia
numero dos de la planta baja, 9,70 m?; la nimero dos de la primera y segunda planta,
12,10 m? y la nUmero nueve de todas las plantas, 13 m2.
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Hay una altura libre de 2,85 m hasta el forjado, que cuenta con un falso techo de 30 cm
para poder albergar las diferentes instalaciones. Ademas, cabe destacar que hay una
apertura que recorre las distintas plantas, incluso la de la cubierta, la cual hay que evitar
a la hora de disefar la instalacion.

Para poder situar las instalaciones necesarias correspondientes de agua fria, agua
caliente sanitaria y elementos de proteccidn contra incendios se han proyectado dos
casetas en la parte exterior del edificio que recogeran los diferentes elementos necesarios
ya que no habia un espacio donde albergarlos dentro de la residencia. Una de ellas
acogera la instalacion general de ACS y agua fria del edificio, incluyendo los filtros en Y,
el contador general, los dos depdsitos auxiliares de alimentacién, las bombas de
alimentacion, el calderin, el sistema de produccion de ACS y las bombas de recirculacion
de ACS. Mientras, en la segunda caseta encontramos el grupo de bombeo para los
elementos de proteccion contra incendios.

A continuacién, se adjuntan las diferentes vistas exteriores del edificio:

SIRANAS,
ey

e
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Figura 4 — Vista noroeste del edificio
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Figura 5 — Vista suroeste del edificio

Figura 6 — Vista frontal del cuarto de bombas de agua friay ACS
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Figura 7 — Vista trasera del cuarto de bombas de agua fria y ACS

Figura 8 — Vista de la caseta de los elementos de proteccion contra incendios

1.3.- Estudio de necesidades

Previamente al disefio de la instalacion se deben considerar una serie de
condicionantes que afectaran en mayor o menor medida a la misma.

En primer lugar, un factor a tener en cuenta sera la presion de la red de alimentacion. La
localizacion de los grupos de bombeo de las instalaciones de agua fria, de agua caliente
sanitaria y de los elementos de proteccidon contra incendios, que en este caso se
encuentran en las casetas exteriores, afectaran al recorrido de las mismas. Por otro lado,
la ocupacion de esta residencia sera otro factor que valorar, en este estudio se
considerara del 100%. Respecto al propio disefio del edificio, la apertura del forjado
presente en todas las plantas supone un desvio de las instalaciones y la ubicacién de
patinillos nos obliga a unir dos habitaciones en un mismo patinillo y a tener una bajante
exterior.

En cuanto a las instalaciones, los condicionantes mas relevantes de fontaneria seran la
presion y el caudal en los puntos mas desfavorables, mientras que en evacuacién la
condicién de autolimpieza sera un determinante a la hora de disefiar la instalacién, como
también lo es conseguir una correcta ventilacién. En los elementos de proteccidén contra
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incendios, la altura del forjado y el propio uso y superficie del edificio, ademas de las
distancias hasta las salidas de emergencia y los radios de accion de cada uno de los
distintos sistemas de proteccion contra incendios restringen el disefio.

1.4 .- Estudio de soluciones

1.4.1.- Alternativas

Al disenar la instalacion existen diversas opciones a la hora de alcanzar una
solucion satisfactoria que cumpla con nuestras expectativas y normativa aplicable.

En el caso de la instalacion de agua fria y agua caliente sanitaria, algunos factores a tener
en cuenta podrian ser los materiales usados en las tuberias, el tipo de bombas usados,
la aspiracién de red, el uso de contadores divisionarios 0 generales, la instalacién de los
filtros o el método para generar el agua caliente sanitaria. Otro factor para valorar seria
la utilizacion de colectores o no en las instalaciones interiores particulares.

Para la red de evacuacién y aguas pluviales se tendra en consideracién el tipo de
ventilacion usado y si la red es separativa, unitaria o mixta. También el numero de
arquetas a usar, si la instalacion se hace con sifones individuales o botes sifénicos
colectivos y la localizacion del edificio proyectado para el caso de la evacuacién de aguas
pluviales.

La instalacion de elementos de proteccion contra incendios dependera del método que
se elija, ya sean extintores, BIEs, rociadores o hidrantes exteriores. Cada uno de estos
tendra sus variaciones, como si son de columna seca o himeda. Ademas, dependeran
de factores como el area que tengan que proteger o el uso que se le dé al edificio.

1.4.2.- Soluciones adoptadas

1.4.2.1.- Instalacion agua fria y agua caliente sanitaria

Respecto a la tuberia elegida para la acometida de la instalacién de agua fria se
han decidido utilizar tubos de polietileno PE100 de la marca “MASA” modelo FLEXIPOL
segun la normativa UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020. Esto es debido a que los
polietilenos de alta densidad aportan a los tubos una mayor impermeabilidad, mas
resistencia a la traccioén y a la dureza, con una buena adaptabilidad al terreno.

Para el resto de la instalacion general, se ha optado por usar tuberias de polipropileno
copolimero random PPR + con fibra de vidrio del catalogo de “FERCO” modelo FASER
segun la normativa UNE-EN ISO 15874-1:2013/A1:2023. Este material es 6ptimo porque
no tiene limitaciones al vapor del pH del agua, no sufre corrosion, no tiene olor ni sabor y
es bacteriolébgicamente neutral. Ademas, posee una buena resistencia quimica, es un
buen aislante acustico por la elasticidad del material y gracias a su superficie interior lisa
no sufre apenas incrustaciones o pérdidas de carga.

Para llevar a cabo las instalaciones particulares se emplearan tuberias multicapa
PEX/AL/PEX de la empresa “BLANSOL” modelo BARBI, cumpliendo con la normativa
UNE-EN ISO 21003-2:2009/A1:2011, que consiguen reducir el ruido respecto a las
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tuberias metalicas, son resistentes a la corrosién, son aptas para el agua potable y
también tienen una gran vida util.

La instalacién va a realizarse con un contador general de la marca “Genebre”, de un
diametro nominal de 4”7, equivalentes a 92 mm, y un coeficiente caracteristico de 375
m3/h. Esta eleccién se justifica porque al tratarse de una residencia suele haber un pago
fijo por el consumo de agua independientemente del consumo individual que realice el
inquilino.

El filtro sera de la marca “AVK” modelo AVK PN10/16 con un diametro nominal de 80 mm.
El fabricante proporciona las pérdidas del filtro cuando este esta limpio, pero para
ponernos en el caso mas restrictivo se consideraran unas de 5 mca para simular que el
filtro esta sucio. Ademas, se instalara con una disposicion en filtro doble para facilitar su
mantenimiento.

Por otro lado, se ha decidido usar un grupo de bombeo de velocidad variable por sus
grandes ventajas en comparacion a las bombas de velocidad fija, como su eficiencia
energética y su mayor vida util. Esto se debe a que al ser de velocidad variable se
adaptara al caudal demandado por la instalacién y ahorrara energia, al contrario que las
bombas de velocidad fija, que funcionaran constantemente a pleno régimen.

La aspiracion sera desde depdsito auxiliar, con aspiracion positiva, para evitar posibles
roturas de las bombas por cavitacion a causa de la falta de suministro en la red. Con la
finalidad de facilitar el mantenimiento del depdsito, este se dividira en dos para realizar
las tareas de mantenimiento y asi evitar problemas derivados por la retencién de agua.
Por calculos se deben usar dos bombas en paralelo junto con una de reserva. También
se ha optado por utilizar dos calderines pequefos para que en el momento de realizar el
mantenimiento sea mucho mas sencillo.

Para el grupo de bombeo de recirculacion de agua caliente sanitaria se utilizaran dos
bombas, una de ellas cumpliendo la funcion de bomba de reserva.

La produccion de agua caliente sanitaria de la instalacién no va a ser estudio de este
trabajo. Aun asi, el Codigo Técnico de la Edificacidon marca que el 60% del caudal de ACS
debe de ser obtenido mediante energias renovables, por ejemplo, con captadores solares
aprovechando la cubierta para su colocacién y el resto por una caldera centralizada.

La red de agua fria y agua caliente sanitaria se ha dividido en cuatro instalaciones:
habitaciones, bloque de habitaciones, pasillo y comun.

La instalacion comun constara de los filtros en Y montados en paralelo para facilitar el
mantenimiento de esta, los cuales tendran dos llaves de corte una delante y otra detras
para poder cortar el fujo de agua que circula por ellos. Le seguiran el contador general y
el grifo de registro del mismo para comprobar su correcto funcionamiento.

Ryt t——<1

e

Figura 9 — Esquema de la instalacién de los filtros dobles y del contador general
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Le seguiran los dos depdsitos de aspiracion con sus respectivas valvulas de flotador para
asegurar el nivel correcto de agua en todo momento y las de corte para poder realizar el
mantenimiento adecuado en los mismos. Antes de los depdsitos se situara una valvula
de retencién para evitar el reflujo de agua en sentido contrario de la circulacion.

S>> <t

> <}

Figura 10 — Esquema de los depésitos de aspiracion auxiliares de la instalacion comun

A continuacién de los depdsitos se encontrara el grupo de bombeo de la instalacién, que
contara con tres bombas. Cada una de las bombas dispondra de dos llaves de corte, una
delante y otra detras, para poder impedir la circulacién del agua en caso de averia.
También contaran con una valvula antirretorno para evitar que el fluido vaya en sentido
contrario.

M
> <

Figura 11 — Esquema del grupo de bombeo de la instalacién comun

Detras de las bombas se localizara el calderin recomendado por el fabricante del grupo
de bombeo con una valvula de corte, una de seguridad y una de vaciado,
respectivamente. También habra una valvula de retencion antes del calderin para evitar
posibles reflujos del mismo.
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Figura 12 — Esquema del calderin para el grupo de bombeo de la instalaciéon comun

La produccion de ACS no es estudio de este proyecto, pero se reservara una zona en el
cuarto de bomba para la instalacién correspondiente. A esta zona se derivara una tuberia
de agua fria y saldra de ella el inicio de la instalacion de agua caliente sanitaria. Ademas,
aqui también llegara la instalacion de recirculacion de ACS con sus respectivas bombas
de recirculacion, en este caso dos ya que una servira como reserva de la principal.

Produccion
de ACS

Figura 13 — Esquema de la produccién de ACS y las bombas de recirculaciéon de ACS de la instalacion

comun

El esquema del conjunto de la instalacion comun sera el siguiente:

 — P~
Produccion
de ACS
i <t ﬂ><H‘
i Pt

Figura 14 — Esquema de la instalaciéon comun
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Las instalaciones particulares de cada habitacion se han realizado mediante colectores
para simplificarla aprovechando el falso techo. El disefio de estas constara de cuatro
combinaciones diferentes, la primera de ellas la usaran las habitaciones 1, 3,4, 5,6, 7y
8 a lo largo todas las plantas del edificio exceptuando la habitacion nimero 1, que solo la
tendra en la planta baja. La segunda sera para la habitacion numero 9 en todas las plantas
de la residencia y la tercera combinacién la tendra la habitacién niumero 2 solo en la planta
baja. Por ultimo, la cuarta sera para las habitaciones nimero 1 y 2 de la primera y la
segunda planta, ya que estas compartiran montante porque la numero 2 no dispone de

patinillo por el cual ubicar la instalacién.
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Figura 3 — Esquema de la numeracion

Figura 2 — Esquema de la numeracion
de las habitaciones de las plantas 1y 2

de las habitaciones de la planta baja

Las habitaciones 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 seguiran los esquemas siguientes para la instalacion
de agua fria y agua caliente sanitaria a lo largo de todas sus plantas exceptuando la 1

que solo lo hara en la planta baja:

N 1

2 3 4 5
O O
Fregadero Ducha Inodoro Lavabo

Figura 15 — Esquema de la instalacion comun fria
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N 1

O 3 e
Fregadero Ducha Lavabo

Figura 16 — Esquema de la instalaciéon comun para ACS

Las habitaciones numero 1 y 2 a partir de la primera planta inclusive seguiran los
siguientes esquemas para la instalacion de agua fria y agua caliente sanitaria:

N 1

2 3 4 5

Lavabo Inodoro Ducha  Fregadero Fregadero  Inodoro Ducha Lavabo

Figura 17 — Esquema de la instalacion fria del bloque de habitaciones

2 3 4 6 7 3
Lavabo Ducha Fregadero Fregadero Ducha Lavabo

Figura 18 — Esquema de la instalacién para ACS del bloque de habitaciones

La instalacion del pasillo transcurrira por la planta baja y sera la que recoja todos los
montantes y habitaciones de esta planta conectdndolos con el cuarto bombas. El
esquema, tanto para agua fria como para agua caliente sanitaria, por el cual se regira la
instalacion es el siguiente:

18
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Montante 1 34

33 Habitacién 2

Montante 5 o3

Habitacion 5 NT 10 20

Habitacidn 6

Montante 6

Habitacion 8
Montante 7 o.——8 16

9
Habitacidn 7 N?—

5
Habitacion 9 —=l

Montante 8

Montante 9

Figura 19 — Esquema de la instalacién fria y de ACS en el pasillo

La instalacion comun comenzara a partir del punto 0 del esquema de la instalacién del
pasillo hasta la acometida del edificio inclusive.

1.4.2.2.- Instalacion de evacuacion y aguas pluviales

Respecto a la tuberia elegida, se han decidido utilizar tubos de PVC para la
instalacion de aguas residuales y también para la de aguas pluviales. Se usaran tuberias
del cédigo B segun UNE-EN 1329-1:2022 para las tuberias de pequefia red de
evacuacion y las bajantes tanto de residuales como de pluviales. Para los colectores de
las dos instalaciones se optara por tuberias que cumplan el cddigo UD segun UNE-EN
1401-1:2020.

La instalacion va a ser de tipo separativo, teniendo una completamente diferenciada de

la otra. Se considerara que en la calle hay una red de aguas residuales y otra de pluviales.
Los esquemas de las instalaciones de pluviales y residuales son los siguientes:
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Figura 20 — Esquema de las descargas de los cuartos humedos lado izquierdo
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/N

Figura 21 — Esquema de las descargas de los cuartos himedos lado derecho
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Figura 22 — Esquema de las bajantes y los colectores de aguas pluviales
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Al tener una cubierta con una superficie menor de 200 m? se deberian usar tres
sumideros, pero como la residencia tiene una apertura en el centro se usaran cuatro para
facilitar la evacuacion. El esquema de los sumideros de la cubierta sera el siguiente:

Figura 23 — Esquema de los sumideros

La instalacién de aguas residuales dispondra de ventilacion secundaria con conexiones
en plantas alternas ya que la residencia tiene menos de quince plantas.

Las derivaciones individuales se han realizado mediante el método de los sifones
individuales. Estas constaran de cuatro modelos de habitacion. Las habitaciones 1, 3, 4,
5, 6, 7 y 8 compartiran el mismo modelo a lo largo de toda la residencia, mientras que la
habitacion numero 9 tendra su modelo individual a lo largo de las tres plantas. En la planta
baja la habitacion numero 2 tendra un modelo de instalacion y para la primera y segunda
planta compartira otra distribucion. Ademas, la habitacién numero 2 contara con una
bajante que transcurrira por la fachada de la residencia.

Por normativa del Ayuntamiento de Valéncia esta instalacion debera tener una arqueta
mas antes de verter tanto las aguas residuales como las pluviales a la red, la cual tiene
que situarse fuera de la zona del edificio. Por otro lado, los colectores que conecten con
la red seran de 315 mm para las aguas residuales y de 250 mm para las aguas pluviales
también por normativa del Ayuntamiento de Valéncia. Los esquemas de los colectores de
aguas residuales y de aguas pluviales son los siguientes:
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Figura 24 — Esquema de colectores de aguas residuales visto en planta
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Figura 25 — Esquema de colectores de aguas pluviales visto en planta
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1.4.2.3.- Instalacion de los sistemas de proteccion contra incendios

La instalacion constara de dos BIEs por planta con un total de seis, cumpliendo
con los criterios de la maxima distancia de separacion de 50 m y la maxima distancia a
una salida de 5 m. También cabe mencionar que la distancia de separacién debe ser
menor que el radio de accion y la altura a la que se instalan es de 1,5 m. Para esta
residencia se podria haber usado solo un BIE, ya que el radio de accién seria lo
suficientemente grande como para cubrir todas las habitaciones. Aun asi, se han decidido
instalar dos para poder alcanzar el cuarto de bombas, el cuarto de BIEs y el recinto
exterior. Los esquemas del radio de accion y de la instalacién seran los siguientes:

S —— i ——

Figura 26 — Radio de accion de las BIEs instaladas
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Figura 27 — Esquema de la instalacioén de BIEs de la residencia

Los BIEs elegidos han sido de 25 mm por su facilidad de uso cuando no hay profesionales
cerca en caso de emergencia, ya que se trata de una residencia de estudiantes y
resultaria mas practico.

En cuanto a la tuberia elegida, se han usado tubos de acero segun la norma UNE-EN
10216-1:2014. La red consta de un montante que se encarga de subir el agua a los dos
pisos.

La bomba de impulsion elegida es el modelo FOC-V 18/50 de la marca “Bombas IDEAL”,
capaz de impulsar un caudal de 18 m%h a una altura de 50 m. Se dispondra de un
depdsito vertical de almacenamiento de 12000 L enterrado de la marca “Europlast” para
cumplir con la hora de autonomia necesaria por normativa. Esta instalacién se encontrara
en la puerta de entrada principal en una habitacion exterior, favoreciendo su acceso.
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1.5.- Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los objetivos de desarrollo sostenible son una serie de medidas globales
adoptadas por la Agenda 2030 para abordar problemas tan importantes como la pobreza,
la desigualdad, el medio ambiente o la paz. Son la evolucién de los acuerdos pactados
en la Cumbre del Milenio en el afio 2000, llamados los Objetivos de Desarrollo del Milenio.
La finalidad es afrontar estos retos de manera unida y coordinada para obtener resultados

mas efectivos.
@ OBJETIV3S sostenisLe

SALUD EDUCACION IGUALDAD
Y BIENESTAR DECALIDAD DE GENERD

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 10 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

1 AGCION 1 VIDA VDA 1 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
POREL CLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR
SOLIDAS LOS 0BJETIVOS

OBJEI'IVf 'S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Figura 28 — Los diecisiete Objetivos de desarrollo Sostenible de la Agenda 2030

El presente proyecto se relaciona con tres de estos objetivos, destacando los siguientes
puntos:

o En el numero 3, correspondiente al objetivo de salud y bienestar, su meta 3.9,
que consiste en reducir los fallecimientos y las enfermedades causadas por
sustancias quimicas y la contaminacion de aire, suelo y agua. Al evitar el uso de
tuberias de plomo para el suministro y de tuberias de fibrocemento para las
bajantes se garantiza la seguridad de los residentes, ya que particulas de estos
materiales se deshacen y terminan contaminando el agua para el consumo. Por
ello, se hara uso de tuberias plasticas, ya que no tienen este problema.

e En el namero 6, agua limpia y saneamiento, los puntos 6.3 y 6.4. El primero hace
referencia a la mejora de la calidad del agua, disminuyendo la contaminacion,
acabando con el vertido y reduciendo la emisién de productos quimicos,
materiales peligrosos y aguas residuales sin tratar. Esto se relaciona con el
proyecto en el ambito del vertido de aguas residuales, ya que se realizara una
instalacion que vierta estas aguas a una red especifica y diferenciada de la de
aguas pluviales, facilitando la reutilizacion de las aguas pluviales y la depuracién
de las residuales. El segundo trata de aumentar la eficiente utilizacion de los
recursos hidricos y de asegurar la extraccion y abastecimiento sostenible de agua
dulce para luchar contra su escasez, aplicandose en este caso al reciclaje de las
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1.6.-

aguas pluviales. Al poder separar estas aguas blancas de las negras conseguimos
aprovecharla para usos diversos como el riego, haciendo frente a la sequia que
se padece en nuestro pais.

En el numero 7, energia asequible y no contaminante, el objetivo 7.3. Este
consiste en mejorar en gran medida la eficiencia energética y se aplicaria en el
grupo de bombeo del suministro de agua fria, que al ser de velocidad variable se
adaptara al caudal demandado por la instalacion y ahorrara energia. Por el
contrario, las bombas de velocidad fija funcionan constantemente a pleno
régimen, por lo que no se hace un uso eficiente de la energia.
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2.- Calculos

A continuacion, se presentaran los procesos realizados para poder alcanzar las
soluciones de las instalaciones de agua fria y caliente sanitaria, la de evacuacién de
aguas residuales y pluviales y la de elementos de proteccién contra los incendios.

Se incluiran tanto esquemas para facilitar la comprensién de los calculos, como tablas de
resultados ofreciendo la solucién numérica de estas instalaciones. También se explicara
detalladamente el proceso para llegar a estas.

2.1.- Calculo de caudales y dimensionado de la red de agua
friay ACS

2.1.1.- Calculo de caudales y dimensionado de tuberias

Para el dimensionado de las tuberias es necesario saber cual es el caudal que
circula por las mismas.

El primer paso sera conocer los caudales instantdaneos de cada aparato, que son
proporcionados por la tabla 2.1 del Cédigo Técnico de la Edificacion:

( Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato \
. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantanec mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS

[dm/s] [dm*is]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodaro con cisterna 0,10 -
Inodaro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavaijillas domestico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domestica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -

\Venedern 0.20 - j

Figura 29 — Tabla 2.1 del Cédigo Técnico de la Edificacion correspondiente a los caudales instanténeos
minimos
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En este proyecto se hara uso de los siguientes:

e Causial Agua Caudal ACS
fria (I/s) (1/s)
Lavabo 0,1 0,065
Ducha 0,2 0,1
Inodoro con cisterna 0,1 -
Fregadero doméstico 0,2 0,1

Tabla 1 — Caudales instantaneos minimos usados

Después, se deberan calcular los coeficientes de simultaneidad. Se considerara que
cuando el numero de aparatos (n) que alimenta la tuberia es uno, el coeficiente de
simultaneidad (k) sera igual a uno. Si el numero de aparatos (n) es mayor que uno,
aplicaremos la formula del coeficiente se simultaneidad:

1
k = ——+x[0,035 + 0,035 1og(log(n

Foérmula 1 — Coeficiente de simultaneidad

Siendo aigual a 3 ya que es un disefo de la instalacion de una residencia de estudiantes
y el coeficiente de simultaneidad minimo es de 0,25.

En la residencia no habra ningun caudal especial que se deba tener en cuenta y por ello,
los caudales de disefio se calcularan de la siguiente forma:

Qdiseﬁo =k- Qinstanténeo

Formula 2 — Caudal de disefo

Una vez calculado el caudal de disefio comenzaremos con el dimensionado de las
tuberias. En este caso, se han realizado segun el criterio de la velocidad y determinando
una velocidad de 0,8 m/s para las tuberias y 1 m/s para los montantes.

mD? 4Q
Q=v—>D= |—
4 v

Foérmula 3 — Diametro interior de las tuberias

Como esta instalacion esta realizada con tuberias multicapa y termoplasticas se podrian
establecer velocidades de entre 0,5 m/s y 3,5 m/s, pero se considera que velocidades
cercanas a los 2 m/s generaran ruidos que afectarian al confort de los residentes y golpes
de ariete, que afectarian a la integridad de la instalacion.
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Cuando se haya calculado el diametro interior se seleccionara la opcién pertinente de los
catalogos de las tuberias elegida. Como el diametro debe ser lo mas cercano al calculado,
se usara la tuberia con el diametro interior inmediatamente superior.

A continuacién, se recalculara la velocidad con la cual circulara el agua para asegurar
gue se encuentra entre el rango de 0,5 m/s y 2 m/s y que tampoco sobrepasa la velocidad
con la que se ha disefiado la instalacién. Este calculo se hara mediante la siguiente
férmula:

v = 4 - Qaisesio * 1073
T (Dint ) 10_3)2

Foérmula 4 — Célculo de la velocidad de circulacion del fluido

El calculo de la instalacién de agua fria y agua caliente sanitaria se ha dividido en cuatro:
la red de las habitaciones, la del bloque de habitaciones, la del pasillo y la instalacion
comun, cuyos criterios de calculo seran iguales. A continuacién, se muestran los
resultados obtenidos.

2.1.1.1.- Habitaciones

Se seguiran los siguientes esquemas para las instalaciones comunes de las
habitaciones:

N 1

2 3 4 5
O O
Fregadero Ducha Inodoro Lavabo

Figura 15 — Esquema de la instalaciéon comun fria
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Las tablas de la instalacién de agua fria quedarian asi:

Caudal AF de diseino en el interior de las habitaciones

LINEA Qunst (I/5) n k(n) Qesp (I/5) Qugiserio (1/5)

1-5 0,100 1 1,000 0 0,100

1-4 0,100 1 1,000 0 0,100

1-3 0,200 1 1,000 0 0,200

1-2 0,200 1 1,000 0 0,200

0-1 0,600 4 0,659 0 0,396

Caudal de diseio en el montante frio de las habitaciones

LINEA Qinst (I/5) k(n) Qesp (I/5) Quiserio (I/5)

Habitacion 0,600 4 0,659 0 0,396

Tabla 2 — Caudal de disefio y montantes de la instalacion comun de las habitaciones de agua fria

Dimensionado de las tuberias AF con v (m/s) =

LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)

1-5 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

1-4 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

1-3 17,84 BARBI-25 20,0 0,64

1-2 17,84 BARBI-25 20,0 0,64

0-1 25,09 BARBI-32 26,0 0,74

Dimensionado de las tuberias AF con v (m/s) =

LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)

Habitacidon 22,44 FASER1-32 23,2 0,94

Proyecto de las instalaciones de suministro de agua, evacuacion de aguas pluviales y residuales y proteccion contra
incendios para una residencia de estudiantes de tres plantas y veintisiete habitaciones situada en Valencia (Valéncia)

Tabla 3 — Dimensionado de las tuberias y montantes de la instalaciéon comun de las habitaciones de agua

fria
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3

Ducha

4

O

Lavabo

Figura 16 — Esquema de la instalacion comun para ACS

Las tablas de la instalacion de agua caliente sanitaria serian las adjuntadas a
continuacion:

kn minimo = 0,25
Caudal AC de diseino en el interior de las habitaciones a= 3
LINEA Qunst (I/5) n k(n) Qesp (1/5) Qugiserio (1/5)
1-4 0,065 1 1,000 0 0,065
1-3 0,100 1 1,000 0 0,100
1-2 0,100 1 1,000 0 0,100
0-1 0,265 3 0,778 0 0,206
Caudal de diseiio en el montante caliente de las habitaciones
LINEA Qinst (I/5) n k(n) Qesp (1/5) Quiserio (I/5)
Habitacion 0,265 3 0,778 0 0,206

Tabla 4 — Caudal de disefio y montantes de la instalacién comtn de las habitaciones de ACS

Tabla 5 — Dimensionado de las tuberias y montantes de la instalacién comun de las habitaciones de ACS

Dimensionado de las tuberias AC con v (m/s) = 0,8
LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)

1-4 10,17 BARBI-16 12,0 0,57

1-3 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

1-2 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

0-1 18,12 BARBI-25 20,0 0,66

Dimensionado de las tuberias AC con v (m/s) = 1

LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)

Habitacion 16,21 FASER1-25 18,0 0,81




. [—_— __l. Proyecto de las instalaciones de suministro de agua, evacuacion de aguas pluviales y residuales y proteccion contra
Escuea Téoica Supeio e ngeniera el Diseie.~ iNC@Ndios para una residencia de estudiantes de tres plantas y veintisiete habitaciones situada en Valéncia (Valéncia)

2.1.1.2.- Bloque de habitaciones

Como se ha explicado en el apartado 1.4.2.1 de este trabajo, la habitacién niumero
uno compartira el montante con la habitacion nimero dos a partir de la primera planta
inclusive, ya que esta ultima no tiene patinillo y se ha decidido no hacer una instalacién
exterior.

Los esquemas usados para las lineas han sido los siguientes:

N 1

0

2 3 4 5

Lavabo Inodoro  Ducha  Fregadero Fregadero Inedore  Ducha Lavabo

Figura 17 — Esquema de la instalacion fria del bloque de habitaciones

Las tablas de la instalacidon de agua fria quedarian asi:

kn minimo = 0,25
Caudal AF de diseio en el interior del bloque de habitaciones a= 3
LINEA Qinst (I/5) n k(n) Qesp (I/5) | Quiserio (1/5)
6-10 0,100 1 1,000 0 0,100
6-9 0,200 1 1,000 0 0,200
6-8 0,100 1 1,000 0 0,100
6-7 0,200 1 1,000 0 0,200
1-6 0,600 4 0,659 0 0,396
1-5 0,200 1 1,000 0 0,200
1-4 0,200 1 1,000 0 0,200
1-3 0,100 1 1,000 0 0,100
1-2 0,100 1 1,000 0 0,100
0-1 1,200 8 0,478 0 0,574
Caudal de diseio en el montante frio del bloque de habitaciones
LINEA Qunst (I/5) n k(n) Qesp (1/5) Qugiserio (1/5)
Habitacion-B 1,200 8 0,478 0 0,574

Tabla 6 — Caudal de disefio y montantes de la instalacién del bloque de habitaciones de agua fria
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Dimensionado de las tuberias AF con v (m/s) = 0,8

LINEA D (mm) DN Dint | Vv (m/s)
6-10 12,62 BARBI-18 14,0 0,65
6-9 17,84 BARBI-25 20,0 0,64
6-8 12,62 BARBI-18 14,0 0,65
6-7 17,84 BARBI-25 20,0 0,64
1-6 25,09 BARBI-32 26,0 0,74
1-5 17,84 BARBI-25 20,0 0,64
1-4 17,84 BARBI-25 20,0 0,64
1-3 12,62 BARBI-18 14,0 0,65
1-2 12,62 BARBI-18 14,0 0,65
0-1 30,22 BARBI-40 33,0 0,67

Dimensionado de las tuberias AF con v (m/s) = 1

LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)

Habitacion-B 27,03 FASER1-40 29,0 0,87
Tabla 7 — Dimensionado de las tuberias y montantes de la instalacion del bloque de habitaciones de agua
fria
X 1 i
0
2 3 4 6 7 8
Lavabo Ducha Fregadero Fregadero Ducha Lavabo

Figura 18 — Esquema de la instalacion para ACS del bloque de habitaciones

Las tablas de la instalacién de agua caliente sanitaria quedarian asi:

kn minimo= 0,25

Caudal AC de diseio en el interior del bloque de habitaciones a= 3
LINEA Qunst (I/5) n k(n) Qesp (1/5) Quiserio (1/5)
5-8 0,065 1 1,000 0 0,065
5-7 0,100 1 1,000 0 0,100
5-6 0,100 1 1,000 0 0,100
1-5 0,265 3 0,778 0 0,206
1-4 0,100 1 1,000 0 0,100
1-3 0,100 1 1,000 0 0,100
1-2 0,065 1 1,000 0 0,065
0-1 0,530 6 0,541 0 0,287
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LINEA

Qinst (I/S)

k(n)

Qesp (|/S)

Qdiseﬁo (I/S)

Habitacion-B

0,530

0,541

0

0,287

Tabla 8 — Caudal de disefio y montantes de la instalacién del bloque de habitaciones de ACS

Dimensionado de las tuberias AC con v (m/s) = 0,8
LINEA D (mm) DN Dine | V(mM/s)

5-8 10,17 BARBI-16 12,0 0,57

5-7 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

5-6 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

1-5 18,12 BARBI-25 20,0 0,66

1-4 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

1-3 12,62 BARBI-18 14,0 0,65

1-2 10,17 BARBI-16 12,0 0,57

0-1 21,36 BARBI-32 26,0 0,54

Dimensionado de las tuberias AC con v (m/s) = 1

LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)

Habitacion-B 19,10 FASER1-32 23,2 0,68

Tabla 9 — Dimensionado de las tuberias y montantes de la instalacion del bloque de habitaciones de ACS
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2.1.1.3.- Pasillo

En el esquema de la instalacién del pasillo aparecen los montantes de la red, que
no se encontraran en la tabla de los resultados ya que han sido calculados en los

apartados anteriores.

El esquema de la instalacion del pasillo tanto para agua fria como para agua caliente es

el siguiente:

IMontante 1 34

33 Habitacidn 2

Montante 5 013—

Habitacion 5 NT 10 20

Habitacion 6

Montante 6

Habitacion 8
M ontante 7 Dg—
Montante 8
Habitacion 7 N?—
Habitacion 9 I“S__‘-:.J
abitacion Montante 9
0
P

Figura 19 — Esquema de la instalacién fria y de ACS en el pasillo
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Las tablas de la instalacién de agua fria resultarian asi:

kn minimo =
Caudal AF de diseiio en el pasillo a=
LINEA Qunst (I/5) n k(n) Qesp (1/5) Qugiserio (1/5)
34-35 1,148 16 0,372 0 0,427
32-34 1,148 16 0,372 0 0,427
30-32 1,543 20 0,346 0 0,535
28-30 1,939 24 0,328 0 0,636
28-29 0,791 8 0,478 0 0,378
26-28 2,730 32 0,303 0 0,828
24-26 3,126 36 0,294 0 0,920
22-24 3,521 40 0,287 0 1,009
22-23 0,791 8 0,478 0 0,378
20-22 4,312 48 0,275 0 1,184
18-20 4,708 52 0,270 0 1,269
18-19 0,791 8 0,478 0 0,378
16-18 5,499 60 0,261 0 1,438
14-16 5,894 64 0,258 0 1,520
14-15 0,791 8 0,478 0 0,378
1-14 6,685 72 0,252 0 1,684
12-13 0,791 8 0,478 0 0,378
10-12 0,791 8 0,478 0 0,378
8-10 1,187 12 0,410 0 0,486
8-9 0,791 8 0,478 0 0,378
6-8 1,978 20 0,346 0 0,685
4-6 2,373 24 0,328 0 0,779
2-4 2,769 28 0,314 0 0,870
2-3 0,791 8 0,478 0 0,378
1-2 3,560 36 0,294 0 1,047
0-1 10,245 108 0,250 0 2,561

Tabla 10 — Caudal de disefio de la instalacion del pasillo de agua fria

0,25
3
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Dimensionado de las tuberias AF con v (m/s) = 1
LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)
34-35 23,31 FASER1-40 29,0 0,65
32-34 23,31 FASER1-40 29,0 0,65
30-32 26,09 FASER1-40 29,0 0,81
28-30 28,47 FASER1-40 29,0 0,96
28-29 21,95 FASER1-32 23,2 0,90
26-28 32,47 FASER1-50 36,2 0,80
24-26 34,22 FASER1-50 36,2 0,89
22-24 35,85 FASER1-50 36,2 0,98
22-23 21,95 FASER1-32 23,2 0,90
20-22 38,83 FASER1-60 45,8 0,72
18-20 40,20 FASER1-60 45,8 0,77
18-19 21,95 FASER1-32 23,2 0,90
16-18 42,78 FASER1-60 45,8 0,87
14-16 44,00 FASER1-60 45,8 0,92
14-15 21,95 FASER1-32 23,2 0,90

1-14 46,31 FASER1-75 54,4 0,72
12-13 21,95 FASER1-32 23,2 0,90
10-12 21,95 FASER1-32 23,2 0,90
8-10 24,89 FASER1-40 29,0 0,74
8-9 21,95 FASER1-32 23,2 0,90
6-8 29,53 FASER1-50 36,2 0,67
4-6 31,49 FASER1-50 36,2 0,76
2-4 33,29 FASER1-50 36,2 0,85
2-3 21,95 FASER1-32 23,2 0,90
1-2 36,52 FASER1-60 45,8 0,64
0-1 57,11 FASER1-90 65,4 0,76

Tabla 11 — Dimensionado de las tuberias de la instalacion del pasillo de agua fria

41



Proyecto de las instalaciones de suministro de agua, evacuacion de aguas pluviales y residuales y proteccion contra

Escuea Téoica Supeio e ngeniera el Diseie.~ iNC@Ndios para una residencia de estudiantes de tres plantas y veintisiete habitaciones situada en Valéncia (Valéncia)

El resultado de las tablas de la instalacidn de agua caliente seria el mostrado a

continuacion:

kn minimo =
Caudal AC de diseio en el pasillo a=
LINEA Qunst (I/5) n k(n) Qesp (I/s) | Quisero (I/5)
34-35 0,573 12 0,410 0 0,235
32-34 0,573 12 0,410 0 0,235
30-32 0,779 15 0,380 0 0,296
28-30 0,986 18 0,358 0 0,353
28-29 0,413 6 0,541 0 0,223
26-28 1,398 24 0,328 0 0,459
24-26 1,605 27 0,317 0 0,509
22-24 1,811 30 0,308 0 0,559
22-23 0,413 6 0,541 0 0,223
20-22 2,223 36 0,294 0 0,654
18-20 2,430 39 0,288 0 0,701
18-19 0,413 6 0,541 0 0,223
16-18 2,842 45 0,279 0 0,792
14-16 3,048 48 0,275 0 0,837
14-15 0,413 6 0,541 0 0,223
1-14 3,461 54 0,267 0 0,926
12-13 0,413 6 0,541 0 0,223
10-12 0,413 6 0,541 0 0,223
8-10 0,619 9 0,456 0 0,282
8-9 0,413 6 0,541 0 0,223
6-8 1,031 15 0,380 0 0,392
4-6 1,238 18 0,358 0 0,443
2-4 1,444 21 0,341 0 0,493
2-3 0,413 6 0,541 0 0,223
1-2 1,856 27 0,317 0 0,589
0-1 5,317 81 0,250 0 1,329

Tabla 12 — Caudal de disefio de la instalacién del pasillo de ACS

0,25
3
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Dimensionado de las tuberias AC con v (m/s) = 1
LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)
34-35 17,30 FASER1-25 18,0 0,92
3234 | 1730 FASER1-25 18,0 0,92
30-32 19,41 FASER1-32 20,0 0,94
28-30 21,19 FASER1-32 23,2 0,83
28-29 16,85 FASER1-25 20,0 0,71
26-28 24,17 FASER1-40 29,0 0,69
24-26 25,47 FASER1-40 29,0 0,77
22-24 26,67 FASER1-40 29,0 0,85
22-23 16,85 FASER1-25 20,0 0,71
20-22 28,86 FASER1-40 29,0 0,99
18-20 29,87 FASER1-50 33,0 0,82
18-19 16,85 FASER1-25 18,0 0,88
16-18 31,76 FASER1-50 36,2 0,77
14-16 32,64 FASER1-50 36,2 0,81
14-15 16,85 FASER1-25 20,0 0,71
1-14 34,33 FASER1-50 36,2 0,90
12-13 16,85 FASER1-25 18,0 0,88
10-12 16,85 FASER1-25 18,0 0,88
8-10 18,96 FASER1-32 23,2 0,67
8-9 16,85 FASER1-25 18,0 0,88
6-8 22,33 FASER1-32 23,2 0,93
4-6 23,75 FASER1-40 29,0 0,67
2-4 25,05 FASER1-40 29,0 0,75
2-3 16,85 FASER1-25 18,0 0,88
1-2 27,39 FASER1-40 29,0 0,89
0-1 41,14 FASER1-60 45,8 0,81

Tabla 13 — Dimensionado de las tuberias de la instalacion del pasillo de ACS

Las lineas 32-34 y 34-35 se han debido de aumentar de tamafio ya que el montante de
agua caliente del bloque de habitaciones, segun calculo, es de un diametro mas grande
que estas lineas. Al tener que cumplir la condicion de que las tuberias tienen que ser mas
grandes aguas debajo de la instalacién que aguas arriba se realizara este cambio.
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La instalacion comun se corresponde al tramo anterior al cero del esquema de la

instalacion de pasillo. La residencia tiene veintisiete habitaciones, cuatro de las cuales se
convertiran en dos bloques de habitaciones, habiendo un total de veintitrés habitaciones
comunes y dos bloques de habitaciones. La tuberia bajo el nombre Bombas-C se referira
al tramo que salga de la instalacién encargada de generar el agua caliente sanitaria hasta
la llave del final de la red de ACS comun.

Las tablas correspondientes resultarian de la siguiente manera:

Qhabitaciones Qalog. Habit. Qnabitaciones |  QBlog. Habit.
0,396 0,574 0,206 0,287
kn minimo = 0,25
Caudal de diseio en la instalacién interior general a= 3
LINEA Habitaciones | Bloqg. Habit. N Qotal (I/5) k(N) Qesp (1/5) Quiserio (1/3)
| Total | 23 2 27 15,562 0,317 0 4,941
Bombas-F 23 2 27 10,245 0,317 0 3,253
Bombas-C 23 2 27 5,317 0,317 0 1,688
Tabla 14 — Caudal de la instalacién general
Dimensionado de las tuberias con v (m/s) = 1
LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)
I 7931 | FlexipoLo0 | 798| 0,99
Bombas-F 64,35 FASER1-90 65,4 0,97
Bombas-C 46,36 FASER1-75 54,4 0,73

2.1.2.- Calculo y dimensionado de la red de recirculacion de ACS

Tabla 15 — Dimensionado de las tuberias de la instalacion general

El calculo de la red de recirculacion de agua caliente se podra estimar

considerando que el 10% del caudal suministrado, como minimo, se recircula. También
se tendra en cuenta que el diametro minimo interior de la tuberia ha de ser de 16 mm.

En este caso se tendran que calcular tres caudales de recirculacion, uno para las
instalaciones de las habitaciones, un segundo para el bloque de habitaciones y un tercero
para el pasillo.
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2.1.2.1.- Calculo de caudales y dimensionado de tuberias

Las tablas quedarian asi:

kn minimo = 0,25
Caudal de disefio en la recirculacion a= 3
Pasillo 5,317 81 0,250 0 1,329 0,133
Bloque Habit. 0,530 6 0,541 0 0,287 0,029
Habitaciones 0,265 3 0,778 0 0,206 0,021
Tabla 16 — Caudal de recirculacion de agua caliente
Dimensionado de las tuberias con v (m/s) = 0,8
LINEA D (mm) DN Dint v (m/s)

Circuito 14,55 FASER1-25 18,0 0,52

Bloque Habit. 6,75 FASER1-20 14,0 0,19

Habitaciones 5,73 FASER1-20 14,0 0,13

Tabla 17 — Dimensionado de las tuberias de la recirculacién de agua caliente

Al haber de cumplir el minimo de 16 mm de didmetro interior se tienen que cambiar las
tuberias de retorno de las habitaciones y del bloque de habitaciones.

2.1.3.- Calculo de las pérdidas de carga en los elementos hidraulicos

A la hora de calcular las pérdidas de los elementos de la instalacion se van a
considerar los mas importantes, entre los cuales estaran el filtro en Y, la valvula de
retencidon general, el contador general, el grupo de bombeo y la generacién de agua
caliente sanitaria.

Cabe mencionar que las pérdidas que pueden generar el resto de los elementos como
valvulas, valvulas de vaciado o valvulas antiariete se compensaran multiplicando las
longitudes reales de la instalacion por un coeficiente de mayoracién. En lo que respecta
a este proyecto, la longitud de calculo para las tuberias sera un 25% mas grande que la
longitud real.
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2.1.3.1.-FiltroenY

[ Caudal/Pérdida de carga - filtro limpio (20°C) \

Caudal de agua - gpm

a4 88 132 176 220 440 881 2201 4403 8808 22014 44028
2030

14.50
| 13.08
11.60

1.00
0.90
0.80
060 8.70
0.50

0.40 | 580

0.20

010
0.08
0.08
0.07

Pérdida de carga - bar
Pérdida de carga - psi

0.06
0.05 073
0.04 | 058

0.03

500

\ Caudal de agua - m'/h /

Figura 30 — Tabla de las pérdidas del filtro segun caudal

Para el calculo de las pérdidas generadas por el filtro en Y se consultara el
catalogo de la empresa “AVK”, donde se comprobara que un caudal de 4,941 I/s,
equivalente a 17,788 m?3h, corresponde con el tamafio DN80-3” del modelo “AVK”
PN10/16. Este generara unas pérdidas aproximadas de 0,15 bar, que al cambio son 1,53
mca.

Como se puede observar en el grafico de las pérdidas del filtro, estas condiciones se dan
cuando este esta limpio. Por lo tanto, se determinaran unas pérdidas de 5 mca para
calcular la instalacion considerando que el filtro esta sucio ya que esta situacion seria la
mas restrictiva.

2.1.3.2.- Valvula de retencién

Para la valvula de retencidon general se ha recurrido al catdlogo de la marca
“Genebre”, en concreto a su modelo con referencia 2406. La valvula con un diametro
nominal de 4” nos ofrece un coeficiente caracteristico (k) igual a 248 m3h equivalente a
6,754 mca.

Con el caudal que trasegara por la tuberia se calculara la velocidad del fluido mediante la
siguiente férmula:

v = 4 - Qaisesio * 1073
T (Dint ) 10_3)2

Foérmula 4 — Célculo de la velocidad de circulacion del fluido
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Las pérdidas de esta se podran determinar gracias a la velocidad a la que circula el fluido
por la tuberia donde esta instalada y la k mediante la siguiente formula:
hek
= 7

Férmula 5 - Célculo de las pérdidas de la valvula de retencion general

Obteniendo como resultados:

Pérdidas en la valvula de retenciéon
_general para todo el edificio
@ VR (mm) K (mca) Q(l/s) v (m/s) h (mca)

92 6,754 4,941 0,743 0,190

Tabla 18 — Calculo de las pérdidas de la valvula de retencion general

2.1.3.3.- Contador general

A la hora de calcular las pérdidas del contador general se seguira el mismo
proceso explicado para el calculo de la valvula de retencion. En el catalogo de “Genebre”
se seleccionara el contador con referencia 6060A. El de diametro nominal de 4” tiene un
coeficiente caracteristico de 375 m3h equivalente a 10,212 mca.

Con el caudal que circula por la seccion de la tuberia se aplicara la formula del calculo de
la velocidad y una vez calculada y con el coeficiente caracteristico se calcularan las
pérdidas.

Se obtendra como resultado:

Pérdidas en el contador general
para todo el edificio

@ CONTADOR (mm) k (mca) Q (I/s) v (m/s) h (mca)
92 10,212 4,941 0,743 0,288

Tabla 19 — Célculo de las pérdidas del contador general

2.1.3.4.- Grupo de bombeo

Al no haber seleccionado todavia el grupo de bombeo que va a ser utilizado no se
pueden determinar las pérdidas que genera en la instalacién. Aun asi, se determinaran
unas pérdidas de 6 mca para el calculo.
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2.1.3.5.- Generacion de ACS

Al no ser estudio de este trabajo no se conocen las pérdidas que nos generara la
produccién de agua caliente sanitaria, pero se consideraran unas de 4 mca para asegurar
qgue se esta calculando la instalacion desde el punto de vista mas restrictivo. De esta
forma, se conseguira un margen de seguridad amplio debido a que este valor es alto.

Se hara uso de la siguiente formula:

2

v 2
hlocaleszk*EZK*Q

Formula 6 — Pérdidas locales

2.1.4.- Calculo de la presion en el punto mas desfavorable

La finalidad de este calculo es determinar que la presién en el punto de consumo
mas desfavorable cumple con los minimos establecidos de 10 mca para grifos y 15 mca
para fluxores y calentadores y también con el maximo de 50 mca. En este caso, este
punto es el lavabo de la habitacidon nimero dos de la segunda planta. Asimismo, la cota
del techo seria de 8,55 m y la del grifo del lavabo, de 6,8 m.

Para empezar, se deben calcular las pérdidas que generan las tuberias de la instalacion.
Esto se consigue gracias a la formula de las pérdidas por friccion:

h = j - Leaiculo
Férmula 7 — Pérdidas por friccién

“ M

Donde la % seran las perdidas unitarias y la Lcsiculo 1a longitud de las tuberias multiplicadas
por un coeficiente de mayoramiento que las hara un 25% mas grandes. Como se ha
explicado anteriormente, esto se lleva a cabo para evitar tener que contabilizar todos los
elementos de la instalacion que puedan generar pérdidas.

La formula de las pérdidas unitarias sera la siguiente:

B 8'f'Q2
]_T[Z'g'DS

Formula 8 — Pérdidas unitarias de Darcy-Weisbach
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Para poder aplicarla necesitaremos calcular el factor de friccidn (f), usar la gravedad (g)
con valor 9,81 m/s?, saber el caudal que circula por la seccién (Q) del tramo de tuberia y
el diametro de ésta (D). Los dos ultimos datos ya han sido calculados en los apartados
anteriores. A continuacion, se adjunta la formula del factor de friccién:

0,25
logso ( 55+ 52%)]

Formula 9 — Factor de friccion de Swamee Jain

Antes de usar la férmula del factor de friccion se debera calcular la rugosidad relativa (e,.)
y el numero de Reynolds (Re). Las féormulas que se aplicaran seran las siguientes:

R v-D
e =
|74
Férmula 10 — Namero de Reynolds
&
& = E

Férmula 11 — Rugosidad relativa

Se necesita conocer la velocidad (v) a la cual circula el fluido por la seccion de la tuberia
calculada, el diametro (D) de la misma y la viscosidad cinematica (V) del fluido, que al
tratarse de agua sera igual a 1,1x106 para la férmula del nimero de Reynolds. Mientras,
para la de la rugosidad relativa se necesita la rugosidad absoluta (&), que en este caso se
ha determinado que es 0,1 mm, y el diametro interior de la tuberia (D) que se calcula.

Cuando todas las pérdidas generadas por las tuberias y por los elementos de las tuberias
estén calculadas, se sumaran y se aplicara la férmula de Bernoulli.

PRED

P
p+d
+ Zgrgp = T + Zp+d + Z hpérdidas

Férmula 12 — Bernoulli

PR%) de 25 mca, ya que segun el Reglamento del

Servicio de Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Valencia se determina que
la entidad suministradora esta obligada a mantener un valor minimo de presién de 2,5
kp/cm?, equivalente a 25 mca, y aunque este valor sea el minimo sera usado para los
calculos, ya que es el mas restrictivo. La cota de red (Zzgp) sera de -0,8 m y la cota del
aparato mas desfavorable (Z,, ) de esta habitacion, 6,8 m.

Se considerara una presion de red (
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Se usaran los siguientes esquemas para el calculo de las pérdidas del punto mas
desfavorable:

Montante 8

33 Habitadon 9

Montante 3 O
Habitacion 5
Habitacion 3 T
Maontante 5
Montante 2 Habitacion 4
o e 2 05—
Montante 4
Habitacion EN?—
Habitacion 1 i-..l

Figura 19 — Esquema de la instalacion fria y de ACS en el pasillo

7 g 9 10

Lavabo Inodore  Ducha  Fregadero Fregadero  Inodoro Ducha Lavabo

Figura 11 — Esquema de la instalacion fria del bloque de habitaciones
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X 1 :
0
2 3 4 6 7 8
Lavabo Ducha  Fregadero Fregadero Ducha Lavabo

Figura 18 — Esquema de la instalacion ACS del bloque de habitaciones

Primero, se calculard el punto mas desfavorable de la instalacion de agua fria. Los
resultados seran los siguientes:

Determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias considerando

g(mm) = o
LINEA Lreal (M) [ Leatc (M) | Q (I/5) | Dint (mm) [ v (m/s) Re f | j(mmca/m) | hf (mca)
Total 3,32 4,15 | 4,941 79,80 0,99 71662,94 | 0,02 11,95 0,050
Filtro 5,000
VR 0,190
Contador 0,288
Bombas-F 7,30 | 9,13 |[3,253| 65,40 0,97 | 57564,94 | 0,02 14,70 0,134
0-1 6,90 8,63 2,561 65,40 0,76 | 45331,02 | 0,02 9,62 0,083
1-14 0,62 0,78 1,684 54,40 0,72 35833,60 | 0,02 11,02 0,009
14-16 0,63 0,79 1,520 45,80 0,92 38425,15 | 0,02 20,90 0,016
16-18 337 | 4,21 |1,438| 45,80 0,87 | 36331,35 (0,02 18,93 0,080
18-20 0,63 0,79 1,269 45,80 0,77 32082,31 | 0,02 15,20 0,012
20-22 3,37 4,21 1,184 45,80 0,72 29921,26 | 0,02 13,44 0,057
22-24 0,63 0,79 1,009 36,20 0,98 32269,76 | 0,02 31,10 0,024
24-26 1,60 2,00 [0,920 36,20 0,89 29402,58 | 0,02 26,40 0,053
26-28 0,70 | 0,88 | 0,828 | 36,20 0,80 | 26471,89 | 0,02 21,94 0,019
28-30 3,35 4,19 | 0,636 29,00 0,96 25400,98 | 0,02 39,70 0,166
30-32 0,52 0,65 |0,535| 29,00 0,81 | 21341,26 | 0,03 29,25 0,019
32-34 0,18 0,23 | 0,427 29,00 0,65 17029,52 | 0,03 19,72 0,004
34-35 3,93 491 |0,427 29,00 0,65 17029,52 | 0,03 19,72 0,097
Montante Bloque 8,85 11,06 | 0,574 29,00 0,87 22909,51 | 0,02 33,12 0,366
0-1 (B) 0,20 0,25 (0,574 33,00 0,67 20132,60 | 0,03 17,93 0,004
1-6 (B) 4,40 550 |0,396| 26,00 0,74 | 17608,43 | 0,03 29,00 0,160
6-10 (B) 2,75 3,44 | 0,100 14,00 0,65 8267,79 0,03 50,17 0,172
7,004

Tabla 20 — Célculo de las pérdidas de la instalacién de agua fria hasta el punto mas desfavorable

Aplicando la férmula de Bernoulli y como se ha explicado anteriormente, obtenemos una
presion en el punto mas desfavorable de 10,396 mca, que superaria el minimo de 10 mca
para grifos.
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Presion de red Cota de red Presion residual Cota p+d Sum’atc?rlo de
pérdidas
25 -0,8 10,396 6,8 7,004

Presion residual en el lavabo de la habitaciéon 9 de la 2° planta = 10,396 mca (>10)

Tabla 21 — Calculo de la presién residual en el punto mas desfavorable de la instalacion del agua fria

Seguidamente, se realizara el mismo proceso para el punto mas desfavorable de la
instalacion de agua caliente sanitaria, ya que esta suele ser mas restrictiva que la de agua
fria. En lo que respecta a este proyecto, las dos instalaciones comparten el mismo punto
como el mas desfavorable. Como la produccion de ACS no formara parte del estudio de
este trabajo las tuberias que van de las bombas a los dispositivos de generacion de agua
caliente sanitaria se determinaran de 7 m para poder tener la certeza de estar calculando
con un margen amplio de seguridad. Este tramo se denominard Bombas-C y los
resultados seran los siguientes:

Determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias considerando

g(mm) = 0,1
LINEA :'r';a)' Leate (M) [ Q (I/5) | Dint (mm) | v (m/s) Re f | j(mmca/m) | hf(mca)
Total 3,32 4,15 | 4,941 79,80 0,99 | 71662,94 | 0,02 11,95 0,050
Filtro 5,000
VR 0,646
Contador 0,288
Generacion ACS 4,000
Bombas-C 7,00 8,75 |1,688 | 54,40 0,73 | 35918,30 | 0,02 11,07 0,097
0-1 4,75 | 594 |1,329| 45,80 0,81 | 3359593 | 0,02 16,49 0,098
1-14 0,35 0,44 |0,926| 36,20 0,90 | 29593,43 | 0,02 26,70 0,012
14-16 0,52 0,65 |0,837 | 36,20 0,81 |26761,73 | 0,02 22,37 0,015
16-18 3,48 4,35 |0,792 | 36,20 0,77 | 25325,72 | 0,02 20,30 0,088
18-20 0,52 0,65 |0,701 | 33,00 0,82 | 24577,32 | 0,02 25,43 0,017
20-22 3,48| 4,35 |0,654| 29,00 0,99 | 26107,86 | 0,02 41,66 0,181
22-24 0,52 0,65 |0,559 | 29,00 0,85 | 22296,01 | 0,03 31,58 0,021
24-26 2,11| 2,64 [0,509| 29,00 0,77 | 20331,80 | 0,03 26,87 0,071
26-28 0,60 0,75 |0,459 | 29,00 0,69 | 18317,48 | 0,03 22,39 0,017
28-30 3,47 4,34 0,353 23,20 0,83 | 17602,06 | 0,03 40,80 0,177
30-32 0,40 0,50 |0,296 | 20,00 0,94 | 17127,30 | 0,03 60,72 0,030
32-34 0,18 0,23 | 0,235 18,00 0,92 | 15112,52 | 0,03 66,98 0,015
34-35 3,75| 4,69 |0,235| 18,00 0,92 | 15112,52 | 0,03 66,98 0,314
Montante Bloque |8,85| 11,06 | 0,287 23,20 0,68 14299,54 | 0,03 28,41 0,314
0-1 (B) 0,70 0,88 |0,287 | 26,00 0,54 | 12759,59 | 0,03 16,56 0,014
1-5 (B) 4,40| 5,50 |0,206| 20,00 0,66 | 11937,55( 0,03 32,43 0,178
5-8 (B) 2,30 2,88 |0,065| 12,00 0,57 6269,74 | 0,04 49,62 0,143
11,784

Tabla 22 — Célculo de las pérdidas de la instalaciéon de ACS hasta el punto mas desfavorable
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Al aplicar Bernoulli se observa que la presién en el lavabo de la segunda planta no cumple
con el minimo establecido de 10 mca. Como consecuencia, se optara por una instalacion
con grupo de bombeo, ya que la presiéon minima de red no es suficiente.

Presion de red Cota de red Presion residual Cota p+d Sum’atc?rlo de
pérdidas
25 -0,8 5,616 6,8 11,784

Presion residual en el lavabo de la habitaciéon 9 de la 2° planta = 5,616 mca (<10)

Tabla 23 — Célculo de la presién residual en el punto mas desfavorable de la instalacién de ACS

2.1.5.- Calculo del grupo de bombeo

El primer paso para el calculo del grupo de bombeo sera determinar la presion
necesaria en el calderin para que en el punto mas desfavorable de consumo de la
instalacién se cumplan las condiciones minimas de presion, en este caso 10 mca.

Este calculo se obtendra aplicando la formula de Bernoulli considerando la presién

minima (me) de 10 mca, ya que el aparato mas desfavorable de mi instalacion es un

lavabo; una cota de calderin (Z.,;4) de 0,8 m; la misma cota del aparato mas desfavorable
(Zp+q) de 6,8 my unas pérdidas que se empezaran a contabilizar desde el calderin hacia
aguas arriba hasta el punto mas desfavorable. Por Ultimo, se despejara la presion
necesaria en el calderin (%).

Pcald Pp+d
+ Zcala =

+ Zp+d + z hpérdidas

Foérmula 12 — Bernoulli

Las pérdidas se calcularan de la misma forma en la que se ha explicado en el punto 2.1.4
de este trabajo y se consideraran las mismas condiciones.

Cabe destacar que solo se calculara el punto mas desfavorable de la instalacién de agua
caliente sanitaria ya que, como se ha visto en el punto anterior, el punto mas desfavorable
de la instalacion de agua fria ya cumplia las condiciones minimas de presion. Esto
garantiza que la red de ACS es mas restrictiva y, por lo tanto, la que se usara para el
célculo.
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2.1.5.1.- Calculo de la presién necesaria en el calderin

Los resultados serian los siguientes:

Determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias considerando

g(mm) = 0,1
LINEA (Lm)' Leaie () | Q (1/5) | Dint (mm) [ v(m/s) | Re & | e | )
Generaciéon ACS 4,000
el 7,00 | 875 |1688| 5440 | 0,73 |35918,30| 0,02 | 11,07 0,097
0-1 475 | 594 |1,329| 4580 | 081 |3359593| 0,02 | 16,49 0,098
1-14 035 | 0,44 |0926| 3620 | 090 |29593,43| 0,02 | 26,70 0,012
14-16 0,52 | 0,65 |0837| 3620 | 081 |26761,73| 0,02 | 22,37 0,015
16-18 3,48 | 435 [0,792| 3620 | 0,77 |25325,72] 0,02 20,30 0,088
18-20 0,52 | 0,65 |0701| 33,00 | 082 |24577,32| 0,02 | 2543 0,017
20-22 3,48 | 435 |0654| 29,00 | 0,99 [26107,86] 0,02 41,66 0,181
22-24 0,52 | 0,65 |0559| 29,00 | 085 |22296,01| 0,03 | 31,58 0,021
2426 211 | 2,64 |0509| 2900 | 0,77 |20331,80| 0,03 | 26,87 0,071
26-28 0,60 | 0,75 |0459| 29,00 | 060 |18317,48| 0,03 | 22,39 0,017
28-30 347 | 434 |0353| 2320 | 0,83 |17602,06| 0,03 | 40,80 0,177
30-32 0,40 0,50 0,296 20,00 0,94 17127,30| 0,03 60,72 0,030
3234 018 | 023 |0235| 18,00 | 092 |15112,52| 0,03 | 66,98 0,015
3435 3,75 | 4,69 |0235| 18,00 | 092 |1511252| 0,03 | 66,98 0,314
Montante Blogue | 8,85 | 11,06 | 0,223 | 23,20 | 053 |11130,23| 0,03 | 18,40 0,204
0-1(B) 0,70 | 0,88 |0287| 26,00 | 054 |12759,59| 0,03 | 16,56 0,014
1-5 (B) 440 | 550 |0206| 2000 | 066 [11937,55| 0,03 32,43 0,178
5-8 (B) 2,30 | 2,88 |0,065| 12,00 | 0,57 | 6269,74 | 0,04 49,62 0,143
5,691

Tabla 24 — Pérdidas de la instalacion de ACS para el célculo de la presién necesaria en el calderin

Aplicando Bernoulli se concluye la necesidad de una presion en el calderin de la bomba
de 21,691 mca para poder tener 10 mca en el punto mas desfavorable.

Presidn necesaria en Cota de ., . Sumatorio de
, , Presion minima Cota p+d .
el calderin calderin pérdidas
21,691 0,8 10 6,8 5,691
Presion necesaria en el calderin para tener 10 mca de agua caliente en el lavabo =
21,691

Tabla 25 — Calculo de la presién necesaria en el calderin para la instalacién de ACS
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2.1.5.2.- Seleccion del grupo de bombeo

Para este proyecto se ha determinado que se van a usar bombas de velocidad
variable con aspiracion desde depdsito auxiliar.

A la hora de seleccionar el grupo de bombeo se necesitara obtener la altura que tiene que
proporcionar la bomba para poder cumplir las condiciones minimas de presién. Para ello,
se tendran que calcular las pérdidas que generan la tuberia que enlaza el depdsito de
aspiracion y las bombas y la tuberia de las bombas hasta el calderin. El proceso de
calculo para llegar hasta las pérdidas se ha explicado ya en el punto 2.2.4 de este trabajo,
considerandose las mismas condiciones.

Una vez estén calculadas, se aplicara Bernoulli considerando una presion en el depésito
... P . P
de aspiracion (%) de 0 mca y una de 23,424 mca en el calderin (%ld), una cota en el

deposito (Z4.,) de 0,5 m y una de 0,8 para el calderin (Z.4,,) y se despejara la altura de
la bomba (Hp).

P P
dep +Zdep +HB — cald

+ anld + z hpérdidas

Foérmula 12 — Bernoulli

Las pérdidas de las dos tuberias quedaran de la siguiente forma:

Determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias considerando

g(mm) = 0,1
LINEA |(.;a)| Laac (M) | Q(I/s) | Dint (mm) | v (m/s) Re f j (mmca/m) | hf (mca)
Dep.-Bomba 1,87 2,3375 4,941 79,8 0,99 71663 | 0,01917 11,95 0,028
Hasta Cald. 0,67 0,8375 4,941 79,8 0,99 71663 | 0,01917 11,95 0,010
Perdidas EB 6
6,038

Tabla 26 — Calculo de las pérdidas para el grupo de bombeo

Aplicando Bernoulli podemos concluir que necesitaremos un grupo de bombeo que sea
capaz de proporcionar una altura de 28,029 mca.

Presidn
Presion en el Cotadel |Alturadela| necesaria Cota calderin Sumatorio
deposito depédsito bomba en el de pérdidas
calderin
0 0,5 21,691 0,8 6,038

Tabla 27 — Célculo de la altura necesaria del grupo de bombeo
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Por lo tanto, para esta instalacion sera necesario elegir un grupo de bombeo capaz de
impulsar un caudal de 4,941 I/s a una altura de 28,029 mca. Segun el Cédigo técnico de
la Edificacion, para caudales de hasta de 10 I/s se pueden usar 2 bombas de impulsién y

una de reserva.

Del catalogo de “Ebara” se selecciona el grupo de bombeo modelo AP 7-300-2 (VV) (ED)
de dos bombas, capaz de proporcionar una altura de 30 mca y un caudal de 20 m3h
equivalentes a 5,56 I/s.

Figura 31 — Tabla de seleccfén rapida del grupo de bombed

CAUDAL (m¥/h)
20 24 28 32 36

25 | AP7-2502 (W) (ED) AP 9-300-2 (W) (ED) AP9-400-2 V) (ED) | AP18-400-2(W(ED) | AP 18-400-2 (W) (ED)

30 | APT7-300-2 (W) ED) APO-300-2 (W) ED) | AP18-400-2(W)(ED) | AP18-400-2(W)(ED) | AP 18-400-2 (W) (ED)

35 | AP9-300-2 (W) [ED) AP18-400-2 (W) (ED) | AP18-400-2(\)ED) | AP18-550-2(W)(ED) | AP 18-550-2 (W) (ED)
E 40 | AP9-300-2 W) ED) AP9-400-2(W)ED) | AP18-550-2(W)(ED) | AP18-550-2(W)(ED) | AP 18-550-2 (W) (ED)
£
E‘ 45 | AP9-400-2 (W) [ED) APY-500-2(W)ED) | AP18-550-2(W)(ED) | AP18-850-2(W)(ED) | AP 18-550-2 (W) (ED)
e
< | 50 | AP9-400:2 () ED) APYS00-2(W)ED) | AP18-550-2(W)(ED) | AP18-550-2(W)(ED) | AP 18-750-2 (W) (ED)
[T}
[
&5 | 55 | AP9-500-2 (W) ED) AP 185502V (ED] | AP18-550-2(\)(ED) | AP18-750-2(W)ED) | AP 18-750-2 (VW) (ED)
5
Z | 60 | AP9s002(W)ED) AP18550-2 (W) (ED) | AP1BT502(AJ(ED) | AP18-7502(W)(ED) | AP 187502 (W) (ED)
=
<
|65 | APES02WED AP 18-750-2 (W) (ED) | AP18-T50-2(\)(ED) | AP18-750-2(W) (D] | AP 18-900-2 (W) (ED)
5
< | 70 | APO00-2(W) [ED) AP18-750-2 (W) (ED) | AP18-T50-2(N)ED) | AP18-750-2(W)ED] | AP 189002 (W) (ED)

Para la bomba de reserva se optara por el modelo AP 7-250-1 (VV) (ED), que

proporcionara una altura de 25 mca y un caudal de 10 m%h, equivalentes a 2,78 I/s.
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CAUDAL (m¥h)
10 12 14 16 18

25 | AP7-25041 (W) D) AP 8-300-1 (W) (ED) AP 9-400-1 (W) (ED) | AP 18-400-1 (W) (ED) | AP 18-400-1 (W) [ED)

30 | AP7-300-1 (W) (ED) APO300-1(W(ED) | AP 18-400-1 \WJ(ED) | AP18-400-1 W) (ED) | AP 18-400-1(W) [ED)

35 | AP9-300-1 (W) ED) AP 18-400-1 (W) (ED) | AP 18-400-1 (W) (ED) | AP 18-550-1 (\W)[ED) | AP 18-650-1 (W) [ED)

3 40 | AP O-300-1 (W) ED) APO-400-1(W)(ED) | AP 18550-1(W)(ED) | AP18-550-1(W)(ED) | AP 18-550-1(W) D)
£

E;' 45 | AP 9-400-1 (W) ED) APO500-1(W)(ED) | AP18-650-1 \W)(ED) | AP18-550-1 W) (ED) | AP 8-550-1 (W) [ED)
(=

< | 50 | AP9-400-1(W) (ED) APOS00-1(W)(ED) | AP 18-550-1(W](ED) | AP18-550-1\W)(ED) | AP 18-750-1(W) [ED)
o
T

J5 | 85 | AP 9-500-1(w) (ED) AP 18550-1 (W) (ED) | AP 18-550-1 (W (ED) | AP 18-750-1(W)(ED) | AP 18-750-1 (W) (ED)
=
[e)

2| 60 | AP9500-1 W) ED) AP 18550-1 (W) (ED) | AP 18-750-1 (W (ED) | AP 18-750-1(W)(ED) | AP 18-750-1 (W) (ED)
=
<

< | 65 | AP9S01 W)ED) AP18-750-1 (W) (ED) | AP 18-750-1(W)(ED] | AP 18-750-1 (\W)(ED) | AP 18-900-1 (W) [ED}
5

< | 70 | APO-500-1 (W) (D] AP18-750- (W) (ED) | AP18-750-1(W)[ED] | AP1&750-1(W)ED) | AP 18-900-1 (W) [ED)

Figura 32 — Tabla de seleccién rapida de la bomba de reserva

2.1.6- Calculo de los calderines

Como para la instalacion se esta haciendo uso de bombas de velocidad variable,
el tamario de los calderines es mucho menor que el de las bombas de velocidad fija. Esto
es debido a que la funcion de los calderines en las bombas de velocidad variable consiste
en absorber ligeras variaciones de presion cuando se encienden o se apagan las bombas.

El calculo del tamano de estos no es necesario ya que son proporcionados por el
fabricante del grupo de bombeo. Para el grupo seleccionado el fabricante recomienda un
calderin de 20 L, que sera de membrana como dictamina el Cédigo Técnico de la

Edificacion.

E-DRIVE

COMPDSIC-‘DN DEL GRUPO

= Motor trifasico eficiencia IE2 / IE3 a partir de 0,75 KW,

+ 2 bombas verticales fiables y silenciosas series CVM,
MVE, EVMESG o EVMG,

+ 1 unidad de controd E-DRIVE por bomba,

- Depdsio hidroneumdatoo de 20 L con valula de atslamiento,

= Mandmetro y transductor de pressbn.

« Vilvulas de core y retencion por bomba,

= Colector comin de impulsidn en acero.

+ Bancada metalica.

Figura 33 — Recomendacion del fabricante en cuanto a calderines
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2.1.7.- Calculo del depdsito de aspiracion

Segun el Codigo Técnico de la Edificacién, para calcular el volumen del depésito
se debe considerar un tiempo de llenado de entre 15 y 20 minutos. Como en este caso el
caudal punta es de 4,941 |/s, obtendremos como resultado:

| Quall/s)= 4941 |
Volumen (t =15 min) 4446,5 litros
Volumen (t =20 min) 5928,7 litros

Tabla 28 — Calculo del volumen del depdsito de aspiracion auxiliar

Para la instalacion calculada, con un depésito de 5000 L seria suficiente, aun asi, este
depdsito sera dividido en dos de 2500 L cada uno para poder facilitar las tareas de
limpieza de los mismos y asi evitar problemas derivados de la retencion de agua. Se
seleccionara el modelo de depdsito AT 70 2500 de la marca “Rikutec”.

2.1.8.- Calculo de la bomba de recirculacion

Para el célculo de la bomba de recirculacién de agua caliente sanitaria se
considerara el punto mas desfavorable de la instalacion. En este proyecto, este punto se
encuentra en la habitacion numero dos de la segunda planta.

El primer paso sera calcular las pérdidas generadas por las tuberias hasta este punto y
volviendo del mismo ya que se trata de un circuito cerrado.

Se seguira el mismo proceso explicado en el apartado 2.1.4 de este trabajo para el célculo
de las pérdidas.

Una vez obtenidas las pérdidas calculadas se aplicara Bernoulli para poder conseguir la
altura que necesita proporcionar la bomba. Como se aplica en un circuito cerrado respecto

al punto mas desfavorable, los términos de dinamico y potencial se anularan, concluyendo
que la altura de la bomba debera ser igual a las pérdidas generadas por el circuito.

P P
p+d p+d
+ Zp+d + Hp = T + Zp+d + Z hpérdidas

Hp = Z hpérdidas

Foérmula 12 — Bernoulli
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Se seguiran los siguientes esquemas:

OR 1R

O
M 1 5

0

2 3 4 6 7 8

Lavabo Ducha Fregadero Fregadero Ducha Lavabo

Figura 34 — Esquema de la instalacion de retorno de ACS en el bloque de habitaciones

Montante 3 %75

Montante 5 o?—ﬁ

Montante 6

Montante 7 05— 4

Montante 8

Figura 35 — Esquema de la instalacion de retorno de ACS en el pasillo

59



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Proyecto de las instalaciones de suministro de agua, evacuacion de aguas pluviales y residuales y proteccion contra
incendios para una residencia de estudiantes de tres plantas y veintisiete habitaciones situada en Valencia (Valéncia)

Las tablas quedarian de la siguiente forma:

Determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias considerando

g(mm) = 01
LINEA Lreat (M) | Leaic (M) | Q(I/s) | Dint (mm) [ v (m/s) Re f j (mmca/m) [ hf (mca)
Generacion ACS 4,000
Bombas-C 7,00 8,75 1,688 54,40 0,73 |35918,30| 0,02 11,07 0,097
0-1 4,75 5,94 1,329 45,80 0,81 (33595,93| 0,02 16,49 0,098
1-14 0,35 0,44 0,926 36,20 0,90 |29593,43| 0,02 26,70 0,012
14-16 0,52 0,65 0,837 36,20 0,81 (26761,73| 0,02 22,37 0,015
16-18 3,48 4,35 0,792 36,20 0,77 |25325,72( 0,02 20,30 0,088
18-20 0,52 0,65 0,701 33,00 0,82 (24577,32| 0,02 25,43 0,017
20-22 3,48 4,35 0,654 29,00 0,99 (26107,86| 0,02 41,66 0,181
22-24 0,52 0,65 0,559 29,00 0,85 |22296,01| 0,03 31,58 0,021
24-26 2,11 2,64 0,509 29,00 0,77 (20331,80| 0,03 26,87 0,071
26-28 0,60 0,75 0,459 29,00 0,69 |18317,48( 0,03 22,39 0,017
28-30 3,47 4,34 0,353 23,20 0,83 (17602,06| 0,03 40,80 0,177
30-32 0,40 0,50 0,296 20,00 0,94 |17127,30{ 0,03 60,72 0,030
32-34 0,18 0,23 0,235 18,00 0,92 |15112,52| 0,03 66,98 0,015
34-35 3,75 4,69 0,235 18,00 0,92 (15112,52| 0,03 66,98 0,314
Montante Bloque | 8,85 11,06 | 0,223 23,20 0,53 |[11130,23| 0,03 18,40 0,204
0-1 (B) 0,70 0,88 0,287 26,00 0,54 (12759,59| 0,03 16,56 0,014
1-5 (B) 3,13 3,91 0,206 20,00 0,66 (11937,55| 0,03 32,43 0,127
5,497
Tabla 29 — Pérdidas de la instalacién de ACS para el calculo de bomba de recirculaciéon
Determinacion de las pérdidas de carga en las tuberias considerando 01
g€(mm) = ¢
LINEA Leeal (M) | Leac (M) | Q(1/s) | Dint (mm) | v (m/s) Re f | j(mmca/m) | hf (mca)
0-1 (R) 3,82 4,78 0,029 18,00 0,11 | 1843,05| 0,05 1,89 0,009
Montante Retorno 8,85 11,06 0,057 18,00 0,23 | 3686,10 | 0,04 5,98 0,066
16-17 3,57 4,46 0,133 18,00 0,52 | 8548,30| 0,03 25,00 0,112
14-16 4,05 5,06 0,133 18,00 0,52 | 8548,30| 0,03 25,00 0,127
12-14 3,48 4,35 0,133 18,00 0,52 | 8548,30 | 0,03 25,00 0,109
10-12 4,00 5,00 0,133 18,00 0,52 | 8548,30| 0,03 25,00 0,125
8-10 4,00 5,00 0,133 18,00 0,52 | 8548,30 | 0,03 25,00 0,125
1-8 0,06 0,08 0,133 18,00 0,52 | 8548,30| 0,03 25,00 0,002
0-1 6,60 8,25 0,133 18,00 0,52 | 8548,30 | 0,03 25,00 0,206
Bombas-R 1,70 2,13 0,133 18,00 0,52 | 8548,30| 0,03 25,00 0,053
0,933

Tabla 30 — Pérdidas de la instalacion de retorno de ACS para el calculo de bomba de recirculacion
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La suma de estas pérdidas resultaria en un valor de 6,430 mca y por lo tanto, se
necesitara una bomba que pueda proporcionar esa altura y trasegar un caudal de 0,13

I/s.

z hpéraidas = 5497 + 0,933 = 6,430 — Hp

Férmula 13 — Sumatorio de pérdidas

En el catalogo de “Grundfos” sera seleccionada la bomba modelo UPS 25-80 N180, la
cual ofrece una altura maxima de 8 mca y un caudal de 1,375 I/s, que cumplen

con creces los requisitos. Asimismo, se afadira otra bomba igual a la mencionada para
que trabaje como bomba de reserva.

N.2 de velocidad 3

Caudal nominal 1.3751/s

Altura nominal 456 m

Altura maxima 80dm

Clase TF 1o
Homologaciones CE,EAC,WEEE,RCM

Figura 36 — Caracteristicas de la bomba de recirculacién seleccionada
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2.2.- Calculo y dimensionado de la red de evacuacion y aguas
pluviales

2.2.1.- Calculo de caudales

2.2.1.1.- Residuales

Para empezar, se ha de calcular el caudal que va a circular por las tuberias para
poder determinar el diametro de estas.

El primer paso consistira en determinar el numero de aparatos y de caudales especiales
localizados en cada cuarto humedo. En este disefio no hay ningun caudal especial ya que
todos los cuartos humedos son habitaciones.

Como se ha mencionado anteriormente, cada uno de los cuartos de la residencia contara
con un lavabo, un inodoro, una ducha y un fregadero. Los caudales de evacuacién de los
aparatos deben ser mayores que los de alimentacion para evitar desbordamientos, ya
que si se tapa el fregadero y se deja que se llene por completo no se estaria evacuando
unicamente el caudal de alimentacién del mismo al quitar el tapén, sino el del fregadero
mas la capacidad del mismo. Se considera que los caudales de evacuacion de cada
aparato son los siguientes:

Caudales de
evacuacion de los
diferentes aparatos

Aparato Q. (l/s)
Lavabo 0,75
Bidé 0,5
Urinario 1
Inodoro 1,5
Bafiera 1,5
Ducha 0,5
Fregadero 0,75
Lavadero 1
Lavavajillas 0,75
Lavadora 1
Grifo 0,75

Tabla 31 — Caudales de evacuacion de los diferentes aparatos
Teniendo en cuenta que no se cuenta con ningun tipo de caudal especial, como podria

ser el caso de una piscina o de una lavanderia, y usando la siguiente féormula, se calcula
el coeficiente de simultaneidad:

1
k, = ——+«[0,035 4+ 0,0351og(log(n

Foérmula 1 — Coeficiente de simultaneidad
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Siendo aigual a 3 ya que el presente es un disefio de la instalaciéon de una residencia de
estudiantes y el coeficiente de simultaneidad minimo (kn) de 0,2; el caudal de disefio de
cada cuarto humedo seria el siguiente:

Caudal de diseio para cada uno de los cuartos humedos

CUARTO HUMEDO Qunst (I/S) n kn Qsimult (I/S) Clespecial (I/S) Quisefio (I/S)

Habitacion 3,500 4 0,659 2,307 0 2,307

Tabla 32 — Calculo del caudal de disefio de las habitaciones

Siguiendo los esquemas adjuntados a continuacion de aguas residuales, se establecera
la relacion de los cuartos humedos que evacua cada conducto.

Por normativa del Ayuntamiento de Valéncia se debe afiadir una arqueta mas antes de
verter las aguas tanto residuales como pluviales a la red publica.

A la hora de clasificar cada conducto, en el caso de esta residencia podemos determinar
que todas las bajantes de aguas residuales (BAR-1) son iguales ya que evacuan el mismo
numero de aparatos al repetirse los cuartos humedos. Lo mismo sucede en el caso de
las tuberias de pequefa evacuacion (PE-1).
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Figura 20 — Esquema con las descargas de los cuartos hiumedos lazo izquierdo
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Figura 21 — Esquema con las descargas de los cuartos humedos lazo derecho
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Figura 24 — Esquema de colectores de aguas residuales visto en planta
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Resultarian de la siguiente forma:

Relacion de cuartos
himedos que debe
evacuar cada conducto

CONDUCTO ([ Habitacion
PE-1 1
BAR-1 3
CAR-1 6
CAR-2 12
CAR-3 18
CAR-4 24
CAR-5 27
CAR-6 27

Tabla 33 — Cantidad de cuartos humedos que evacua cada conducto

Por ultimo, se calculara el caudal de disefio de cada conducto teniendo en cuenta que no
se cuenta con ningun tipo de caudal especial y usando de nuevo la formula para el calculo
del coeficiente de simultaneidad:

k, = +o< [0,035 + 0,035 log(log (n))]

1
Vn—1
Formula 1 — Coeficiente de simultaneidad
Siendo a igual a tres debido a que es el disefo de la instalacion de una residencia de

estudiantes y el coeficiente de simultaneidad minimo (kn) de 0,2; el caudal de disefio de
cada cuarto humedo obtenido seria el siguiente:

Caudal de diseio de aguas residuales para cada conducto

CONDUCTO | Qinst(l/s) kn Qsimutt (I/S) | Qespecial (I/5) | Quisefio (1/5)

PE-1 3,50 4 0,659 2,307 0 2,307
BAR-1 10,50 12 0,410 4,305 0 4,305
CAR-1 21,00 24 0,328 6,892 0 6,892
CAR-2 42,00 48 0,275 11,531 0 11,531
CAR-3 63,00 72 0,252 15,870 0 15,870
CAR-4 84,00 96 0,239 20,059 0 20,059
CAR-5 94,50 108 0,234 22,117 0 22,117
CAR-6 94,50 108 0,234 22,117 0 22,117

Tabla 34 — Caudal de disefio de aguas residuales para cada conducto
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2.2.1.2.- Aguas pluviales

A continuacion, se calculara el caudal de las aguas pluviales siguiendo el método
racional, el cual permite determinar el caudal maximo que circula por una determinada
seccion de la red, considerando una lluvia de intensidad constante durante el tiempo de
concentracion de la seccién calculada. La formula sera la siguiente:

Qmax = C * Ip;spio * A

Foérmula 14 — Caudal maximo segun método racional

Para empezar, habra que determinar la cantidad de sumideros que necesita la cubierta
plana del edificio. Como tiene una superficie menor de 200 m?, por el Cdodigo Técnico de
la Edificacion se deberian situar tres sumideros para toda la cubierta, pero al tener una
apertura en medio de la misma, se decide usar un cuarto con la finalidad de facilitar la
evacuacién del agua.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?) Numero de sumideros
S <100 2
100< S < 200 3
200 <S <500 4
S > 500 1 cada 150 m”

Figura 37 — Tabla del CTE que determina el nimero de sumideros en funcién de la superficie

El esquema de los sumideros resultaria de la siguiente forma:

Figura 23 — Esquema de los sumideros

Como se ha explicado anteriormente, por normativa del Ayuntamiento de Valéncia ha de
anadirse una arqueta mas antes de verter las aguas tanto residuales como pluviales a la
red.
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Los esquemas de aguas pluviales serian los siguientes:

Figura 22 — Esquema de las bajantes y los colectores de aguas pluviales
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Figura 25 — Esquema de colectores de aguas pluviales visto en planta
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Para el calculo del caudal se determinara el coeficiente de escorrentia y la intensidad de
lluvia de disefio en la localizacién del proyecto, en este caso la ciudad de Valéncia.

El coeficiente de escorrentia segun la ordenanza del Ayuntamiento de Valéncia para

areas urbanas es de 0,85. Aun asi, se considera un coeficiente igual a 1 ya que toda el
agua de lluvia que cae en la cubierta ha de ser evacuada.

-

Para el periodo de retorno de 25 afios deberdn adoptarse diferentes coeficientes
segun el tipo basico de superficie, como se indica en la siguiente tabla:

Tipo basico de superficie c
Impermeable 0,95
Edificacion 0,75
Permeable(*) 0,05-0,30
Mo conectada con la red 0,00

Los anteriores tipos de superficie pueden ser agregados a efectos de la determinacion
del coeficiente de escorrentia de 25 afios de periodo de retorno en los siguientes grupos:

Tipo de agrupacion de superficie C
Grandes areas pavimentadas 0,95
Areas urbanas 0,85
Areas residenciales 0,50
Areas no pavimentadas(*) 0,05-0,30

- J

Figura 38 — Tablas del coeficiente de escorrentia de la ordenanza de saneamiento del Ayuntamiento de
Valéncia

Como Valéncia tiene una cuenca menor de 4 ha (40.000 m?) de superficie, el tiempo de
concentracioén es inferior a diez minutos. Por lo tanto, en estos casos, puede adoptarse
directamente el valor de intensidad de lluvia correspondiente a una duracion de diez
minutos, lo cual resultaria en una intensidad de 133 mm/h.

Los caudales quedarian de la siguiente forma:

Caudal de diseiio de aguas
pluviales para cada conducto

BAP-1 62,36 2,309
BAP-2 31,75 1,176
BAP-3 32,50 1,203
BAP-4 41,80 1,548
CAP-1 62,36 2,309
CAP-2 126,61 4,688
CAP-3 168,41 6,236
CAP-4 168,41 6,236

Tabla 35 — Caudal de disefio de aguas pluviales para cada conducto
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2.2.2.- Dimensionado de las tuberias

Para el calculo de las tuberias de la red de pequefia evacuacion y para los
colectores se recurrira a la férmula de Manning y para las bajantes, a la formula de
Dawson-Hunter.

Para averiguar el diametro de las tuberias horizontales se considerara un llenado del 50%
en las redes de pequefia evacuacién y en los colectores de aguas residuales. Se hara
uso de la siguiente formula:

6,417 * n * Q s 1°3/8

disefio (mT)

51/2

.Y
==05-D =
si D - D(m)

Férmula 15 — Manning para un llenado del 50%

Si el grado de llenado es del 80%, como es en el caso de los colectores de aguas
pluviales, el diametro se obtendra con la siguiente formula:

3514 % n *Q 5 1%/8

disefio (mT)

s1/2

si %: 0,8 >D(m) =

Formula 16 — Manning para un llenado del 80%

A continuacién, para la comprobacion de la velocidad dentro de la tuberia se calculara el
caudal lleno de esta y la velocidad suponiendo que esta llena mediante estas férmulas:

1 1 mD®3
Queno = —* S * — 573

_ Qlleno _ 4'Qlleno

Vlleno = - 2
Aleno D},

Formula 17 — Comprobacioén de velocidad en el conducto

Una vez realizados los calculos anteriores, se establecera la relacidon entre el caudal de
diseno y el caudal lleno. Gracias a las tablas de Thorman y Frankie se podra determinar
el grado de llenado real y la velocidad.

Para el disefio de las bajantes tanto de aguas pluviales y residuales, el diametro se
calculara con la férmula de Dawson-Hunter y considerando que el llenado sera de 1/3 del

total, la formula sera la siguiente:
3/8

l
Qdiseﬁo(g)
3,15 % 10~% % r5/3

D(mm) =

Foérmula 18 — Dawson-Hunter
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El calculo de las velocidades en las bajantes se hara mediante el producto del area
mojada y el caudal de disefio. Estos datos no seran relevantes para el calculo de los
diametros de las bajantes ya que no se puede controlar la velocidad al depender de la
gravedad.

Para el calculo de las tuberias se consideraran unas pendientes de las redes de pequeia
evacuacion del 3% y de un 2,5% para el caso de los colectores. El coeficiente de Manning
sera de 0,01 al tratarse de PVC. Se debe tener en cuenta que la velocidad minima sera
de 0,6 m/s para poder cumplir la condicién de autolimpieza y la maxima de 6 m/s.

2.2.2.1.- Derivaciones individuales de aguas residuales

El dimensionado de las tuberias de las derivaciones individuales seguira la tabla
4.1 del Codigo Técnico de la Edificacion, que indica los diametros minimos necesarios
segun las unidades de desague:

4 )

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios
Unidades de desagiie UD DIarv":;irgnr?r'lr;'ir:iz::Ic}l:n):n(:e"'

Tipo de aparate sanitaric Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bide 2 3 3z 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 3.5 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40

efc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lawvavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
{tl'ie;;a)bo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxdmetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inedoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

NG J

Figura 39 — Tabla 4.1 del CTE correspondiente al dimensionado de derivaciones individuales segun UDs

Dando como resultado:

APARATO uso D (mm)
Lavabo Privado 32

Fregadero | Privado 40
Ducha Privado 40
Inodoro Privado 100

Tabla 36 — Dimensionado de derivaciones individuales particular
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Para el dimensionado del inodoro el CTE sefiala que su bajante debe ser de 100 mm,
pero con el objetivo de garantizar un buen funcionamiento de la instalacion se optara por
unas tuberias de 110 mm.

2.2.2.2.- Redes de pequefa evacuacion de aguas residuales

n=
S =

(coeficiente de Manning)
(pendiente del conducto = 3%)

cte. para diseiar con Manning= -

y/D = (grado de llenado = 50%)
Dimensionado de la red de pequeia evacuacion que conecta con las bajantes
Qdiseﬁo Dteérico Dint Qlleno VIIeno V/D \
CONDUCTO DN o7 D | V/Vieno
1/s) | (mm) (mm) | (/5) | (m/s) [ YPere | VIO [VVIerol (0g) | ()
PE-1 2,307 | 70,70 | FERROPLAST-90 84 7,31 1,32 | 0,316 (0,381 0,89 || 38,1 | 1,17
FERROPLAST-110| 103,6 | 12,78 | 1,52 | 0,181 |0,285| 0,77 | 28,5 | 1,17

Tabla 37 — Dimensionado de la red de pequefia evacuacion

Segun los calculos realizados, la tuberia resultante tendria un diametro nominal
de 90 mm, pero al estar conectada con un inodoro se debera considerar que su diametro
es de 110 mm, ya que la normativa nos indica que cuando exista la presencia de uno el
diametro minimo sera este. Ademas, las tuberias no pueden disminuir en diametro en el
sentido de la corriente.

2.2.2.3.- Bajantes de aguas residuales

En las bajantes de residuales no sera necesario calcular las velocidades ya que
dependen de la gravedad.

r= _ (grado de llenado)

Dimensionado de bajantes que recogen las aguas residuales de los diferentes cuartos humedos

CONDUCTO | Quisefio (I/S) Dtesrico (mm) DN Dint (mm) r Anmojada (mZ) Vv (m/s)
BAR-1 4,305 70,64 FERROPLAST-90 84 0,253 0,0014002 3,07
FERROPLAST-110 103,6 0,181 0,0015227 2,83

Tabla 38 — Dimensionado de bajantes de residuales

Como podemos ver, se repite la situacion de que por calculo se deberia poner una tuberia
mas pequefa, pero se debe cumplir la condicién de que las tuberias han de tener un
didmetro superior aguas abajo que aguas arriba.
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2.2.2.4 .- Colectores de aguas residuales

n= (coeficiente de Manning)
s= (pendiente del conducto =2,5%)  cte. para disefiar con Manning= _
y/D = (grado de llenado = 50%)

Dimensionado de los conductos que recogen las aguas residuales de las bajantes y las conducen hasta la
acometida

CONDUCTO Qdiseﬁo Dtec’)rico DN Dint Qlleno VIIeno Q/Qlleno y/D V/Vlleno Y/D \%

(I/s) | (mm) (mm) | (I/s) | (m/s) (%) |(m/s)

CAR-1 6,892 | 110,29 | FERROPLAST-125 | 118,6 | 16,73 | 1,51 | 0,412 |0,445( 0,95 | 44,5 | 1,44

CAR-2 11,531 | 133,76 | FERROPLAST-160 152 32,43 | 1,79 | 0,356 |0,407( 0,92 | 40,7 | 1,64

CAR-3 15,870 | 150,78 | FERROPLAST-160 152 32,43 11,79 | 0,489 |0,488| 0,99 | 48,8 | 1,77

CAR-4 20,059 | 164,63 | FERROPLAST-200 | 190,2 | 58,96 | 2,08 | 0,340 |0,401| 0,91 | 40,1 | 1,89

CAR-5 22,117 | 170,77 | FERROPLAST-200 | 190,2 | 58,96 | 2,08 | 0,375 | 0,42 | 0,93 42 1,93

CAR-6 22,117 | 170,77 | FERROPLAST-200 | 190,2 | 58,96 | 2,08 | 0,375 | 0,42 | 0,93 42 1,93

FERROPLAST-315 | 299,6 (198,06| 2,81 | 0,112 (0,221| 0,67 | 22,1 | 1,88

Tabla 39 — Dimensionado de los colectores de aguas residuales

En la normativa para obras de saneamiento de la ciudad de Valéncia se indica que
el diametro minimo a utilizar en las acometidas domiciliarias para aguas residuales ha de
ser de 272 mm, que corresponderia, en materiales plasticos, a un diametro nominal de
315 mm. Por este motivo, a pesar de obtener por calculo una tuberia mas pequena, se
hara uso de la de 315 mm.

2.2.2.5.- Bajantes de aguas pluviales

En las bajantes de pluviales, al igual que en las de residuales, al depender de la
gravedad no es necesario calcular las velocidades.

r= _ (grado de llenado)

Dimensionado de bajantes que recogen las aguas pluviales de la terraza

BAP-1 1,963 52,62 FERROPLAST-75 69 0,216 | 0,0008079 | 2,43
BAP-2 0,999 40,85 FERROPLAST-50 44 0,296 | 0,0004501 | 2,22
BAP-3 1,023 41,21 FERROPLAST-50 44 0,300 | 0,0004564 | 2,24
BAP-4 1,316 45,29 FERROPLAST-75 69 0,170 | 0,0006355 | 2,07

Tabla 40 — Dimensionado de aguas pluviales
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2.2.2.6.- Colectores de aguas pluviales

n= (coeficiente de Manning)
S = (pendiente del conducto = 2,5%) cte. para disefiar con Manning= -
y/D = (grado de llenado = 80%)

Dimensionado de los conductos que recogen las aguas pluviales de las bajantes y las conducen hasta la
acometida

CAP-1 2,309 | 58,39 | FERROPLAST-110( 103,6 | 11,67 1,38 0,198 |0,297| 0,78 | 29,7 | 1,08
CAP-2 4,688 | 76,15 | FERROPLAST-110( 103,6 | 11,67 1,38 0,402 10,4391 0,95 || 43,9 | 1,31
CAP-3 6,236 | 84,75 | FERROPLAST-110( 103,6 | 11,67 1,38 0,534 10,519 1,01 || 51,9 | 1,40
CAP-4 6,236 | 84,75 |FERROPLAST-110| 103,6 | 11,67 1,38 0,534 10,519 1,01 || 51,9 | 1,40
FERROPLAST-250| 237,6 | 106,73 | 2,41 0,058 | 0,16 [ 0,56 | 16,0 | 1,35

Tabla 41 — Dimensionado de los colectores de aguas pluviales

Una vez mas, la normativa para obras de saneamiento de la ciudad de Valéncia
indica el diametro minimo que se debe utilizar en las acometidas domiciliarias. Para aguas
pluviales corresponde a 218 mm, que seria equivalente, en materiales plasticos, a un
diametro nominal de 250 mm. Por esta restriccién se opta por la tuberia de 250 mm
aunque por calculo se obtenga una de menor tamaiio.

2.2.2.7.- Ventilacion secundaria

Respecto al dimensionado de las tuberias de la ventilacién secundaria se recurrira
a la tabla 4.10 del Cdédigo Técnico de la Edificacion, la cual proporciona los diametros
minimos segun unidades de desagle y la longitud maxima efectiva de bajante. En este
caso en particular, las bajantes de aguas residuales son todas de 110 mm y las longitudes
oscilarian entre 12 my 15 m.

( Tabla 4.10 Dimensionado de la columna de ventilacién secundaria \
Diametro de la bajante (mm) uD Maxima longitud efectiva (m)

32 2 9

40 8 15 45

50 10 9 30
24 7 14 40

63 19 13 38 100
40 10 32 90

75 27 10 25 68 130
54 8 20 63 120

20 65 14 30 93 175
153 12 26 58 145

110 120, > 15 56 97 290
360 10 51 79 270
740 8 48 73 220

125 300 45 65 100 300
540 42 57 85 250
1.100 40 A7 70 210

160 696 32 a7 100 340
1.048 31 40 20 310
1.960 25 34 60 220

200 1.000 28 37 202 380
1.400 25 30 185 360
2.200 19 22 157 330
3.600 18 20 150 250

250 2.500 10 18 75 150
3.800 16 40 105
5.600 14 25 75

315 4.450 7 8 15
6.508 6 7 12
9.046 v 5 6 10

32 40 50 63 65 80 100 125 150 200
K Diametro de la de ilacio ia (mm) J

Figura 40 — Tabla 4.10 del CTE correspondiente al dimensionado de ventilacién secundaria
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Por lo tanto, las tuberias de la ventilacion secundaria de las bajantes de aguas
residuales tendran un diametro minimo de 63 mm. Se optara por una tuberia de
diametro nominal de 75 mm que correspondera a un diametro interior de 69 mm.

2.2.3.- Dimensionado de las arquetas

El dimensionado de las arquetas se hara gracias a la tabla 4.13 del Codigo Técnico
de la Edificacion, la cual indica las medidas minimas necesarias en funcién del diametro
del colector de salida de la arqueta:

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 6G0x60 60x70 70 x70 /0x80 80x80 80x90 90x90

Figura 41 — Tabla 4.13 del CTE correspondiente al dimensionado de arquetas

Figura 24 — Esquema de Figura 25 — Esquema de
colectores de aguas residuales colectores de aguas pluviales
visto en planta visto en planta

7



. [—_— __.. Proyecto de las instalaciones de suministro de agua, evacuacion de aguas pluviales y residuales y proteccion contra
Escuea Téoica Supeio e ngeniera el Diseie.~ iNC@Ndios para una residencia de estudiantes de tres plantas y veintisiete habitaciones situada en Valéncia (Valéncia)

Siguiendo los esquemas de los colectores tanto de aguas residuales como de aguas
pluviales y con los calculos de las tuberias realizados se obtienen los siguientes
resultados:

Dimensionado de las Dimensionado de las
arquetas de aguas arquetas de aguas
residuales por el CTE pluviales por el CTE
ARQUETA | LxA (cm)
R1 50x50 P1 50x50
R2 50x50 P2 50x50
R3 50x50 P3 50x50
R4 60X60 P4 50x50
R5 60X60
R6 60X60
Tabla 42 — Dimensionado de Tabla 43 — Dimensionado de
las arquetas de aguas las arquetas de aguas
residuales pluviales
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2.3.- Calculo y dimensionado de la red de BIEs

2.3.1- Esquema de la instalacion

Teniendo en cuenta que la distancia maxima entre dos BIEs es de 50 m, que la
distancia maxima de una BIE a una salida es de 5 m y que el radio de accién es de 5m
mas que la longitud de la manguera, en este caso 20 m, se concluye que solo seran
necesarios dos BIEs por planta.

Por lo tanto, este seria el esquema resultante de la instalacion de la residencia:

Figura 27 — Esquema de la instalacioén de BIEs de la residencia

Sabiendo que la cota de forjado es de 2,85 m y que las BIEs tienen que estar a una altura
del suelo de 1,5 m, las cotas de la instalacion seran las siguientes:
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2 BIEs mas desfavorables

o
1

[=1 4

=]

Figura 42 — Esquema de las cotas de la instalacion de BIEs de la residencia

B.55 55 b5
72 72
5.7 f? f?
435 4.35
2 BIEs mas favorables
.85 85 85
15 1.5

Una vez disefiada la instalacion las longitudes de las tuberias corresponden a las del

esquema:
2 BIEs mas desfavorables
3.75 13.25
1.35 1.35
2.85
3.75 ? 13.25 1
1.35 1.35
6.1
2 BIEs mas favorables
i 1325 ?
1.35 1.35
0.5
6.77
No Disponble 683

Figura 43 — Esquema de las longitudes reales de las tuberias de la instalacion de BIEs de la residencia
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2.3.2.- Dimensionado de las tuberias

Respecto al disefio de las tuberias de la instalacion de BIEs, se puede emplear
tanto el criterio de velocidad como el criterio de las pérdidas unitarias.

D? 4Q
Q=v— > D= |—
4 v

Foérmula 19 - Criterio de velocidad

2 < 2
_BFQ* _s[8fQ

/T mzgps 77T w2

Férmula 20 — Criterio de las pérdidas unitarias

Este calculo no formara parte del estudio de este proyecto, por lo que se consideraran los
diametros que se suelen usar para instalaciones de BIEs de 25 mm como indica el

siguiente esquema:

2!! 2" 1 1/2"

1" 1" 1"

Figura 44 — Esquema de los didmetros tipicos para BIEs de 25 mm
Para los conductos principales y los que se encuentran entre BIEs, se usaran tuberias de

27, para los tramos finales de una serie de BIEs se optara por las de 1 2" y para las
bajantes hasta las BIEs se elegiran las tuberias de 1”.
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2.3.3.- Calculo de la bomba de BIEs

En este apartado se detallara el proceso para el calculo de la bomba de la
instalacion contraincendios. Para ello se usara el programa de calculo Epanet.

El primer paso sera representar la instalacion tanto en cotas de altura como en longitud
de las tuberias, dandole mas importancia a las dos BIEs mas desfavorables y a las dos
mas favorables ya que son las que determinaran los calculos.

En cuanto a los calculos se tendra que tomar en consideracién que la longitud de las
tuberias se mayorara en un 20% para que no sea necesario considerar todos los
elementos de la instalacion que puedan generar pérdidas, como es el caso de codos o
valvulas; que la rugosidad de todas las tuberias que se van a usar es de 0,15y que en la
primera tuberia se encuentra una valvula de retencion con una K igual a 6. También se
considerara que la K de las BIEs de 25 mm es igual a 42 (caudal en I/min y presion en
bar) y en Epanet es igual a 0,2192 (caudal en I/s y presiéon en mca).

2 BIEs mas desfavorables

445 15.9

3.42

45 15.9

1.62 1.62

»——
*~—

7.32

2 BIEs mas favorables

159 ?
1.62 162
06

™~ .
No Disponible 8.2

Figura 45 — Esquema de las longitudes de las tuberias multiplicadas por el coeficiente de calculo 1.2

Por ultimo, se tendra presente la presion minima (Pmin), la presién maxima (Pmax), €l caudal
minimo (Qmin) Y €l caudal maximo (Qmax) de las BIEs de 25 mm segun el criterio RIPCI:

Pin = 3bar = 30,6mca
6bar = 61,2mca

BIE 25mm —>{

Pmax

Qmin = 72,71/min = 1,211/s
Qmax = 102,9l/min = 1,71l/S

Figura 46 — Criterio RIPCI

BIE 25mm —>{
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Para la primera parte de este calculo se hara uso de un depésito que actuara como la red
de alimentacién. La tuberia que unira el depdsito con la instalacion de la residencia tendra
un diametro de 1000 mm y una longitud de 0,1 m; consiguiendo de esta forma simular
una tuberia ficticia para evitar que afecte a los calculos.

Seguidamente se debera simular la instalacion haciendo funcionar las dos BIEs mas
desfavorables de la residencia, concretamente las que estan situadas en la segunda
planta, ya que se trataria del caso mas restrictivo. Para ello, se dejaran cerradas las dos
BIEs mas favorables, se abriran las mas desfavorables y dara comienzo la simulacién.

Con una altura en el depdsito de 45 mca se obtienen en las BIEs mas desfavorables unos
caudales de 1,31 I/s y 1,30 I/s y unas presiones de 35,69 mca y de 35,17 mca. Estos
valores cumplirian las condiciones de presién minima (Pmin) y caudal minimo (Qmin)
expuestas anteriormente.

2 BIEs mas desfavorables

Presion B501 261 484 130 432
10.00
20.00 1.3 1.30
30.00 )
40.00 Y261 s w7
m
Caudal 2 e *
37.99 37.99 37.99
0.60
120 : .
1.80
2.40 & 261
LPS
2 BIEs mas favorables
* . °
41.38 4111 4111
¢ <o
4261
= - * P
2.61 45.00 2.61 44 .27

Figura 47 — Caso de funcionamiento de las dos BIEs mas desfavorables
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Embalse 1 n

Propiedad W alor
D Embalse 1
Coordenada- i-4944.78
Coordenada-Y 3076.32
Descripcion

Etigueta

=Altura T otal 45
Patrdn de Altura

Calidad [nicial

Fuente de Calidad

Caudal Neto Entrante -2.61
Cota 45.00
Presidn 0.00
Calidad 0.00

Figura 48 — Caudal neto entrante y altura total proporcionadas por el embalse

Esto indica que la bomba que se seleccione debera proporcionar una altura de 45 mca y
un caudal de 2,61 I/s.

En el catalogo de bombas contra incendios de la marca “Bombas IDEAL” se opta por el
modelo FOC-V 12/45 ya que cumple con las dos condiciones, ofreciendo la altura de 45
mca y un caudal de 12 m%/h que equivale a 3,33 I/s.
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Tipo Selec. | Composicion / Composition | Aspiracion / Aspiration | E+Jy E+E+J
Type Suction

Q| H E J E J Hp | H | Ht | B

m:/hmca VIP HP | VIPV | HP | O @ |mm | mm| mm|mm
FOC-V | 12 | 45 | VIPV10-40T | 4 20T 2 112" 112" | 84 | 965 |1455| 300
FOC-V | 12 | 50 | VIPV10-40T | 4 20T 2 1" 112" | 84 | 965 |1455| 300
FOC-V| 12 | 55 | VIPV10-55T | 55 30T 3 12" 112" | 84 [1005]1495| 300
FOG-V | 12 | 60 | VIPV10-55T | 55 30T 3 1" 112" | 84 [1005]1495| 300
FOC-V| 12 | 65 | VIPV10-55T | 55 30T 3 12" 112" | 84 [1005]1495| 300
FOG-V | 12 | 70 | VIPV10-65T | 6,4 35T 3 1" 112" | 84 [1040(1530| 300
FOC-V | 12 | 75 | VIPV10-65T | 6,4 35T 3 12" 112" | 84 [1040]1530| 300
FOC-V| 12 | 80 | VIP1810 75 40T 4 2" | 112" | 80 |1140|1630( 300
FOC-V | 12 | 85 | VIP1810 75 40T 4 2" | 112" | 80 |1140(1630( 300
FOC-V | 12 | 90 | VIP1810 75 40T 4 2" | 112" | 80 |1140(1630( 300
FOG-V | 18 | 45 | VIPV10-55T | 55 30T 3 112" 112" | 84 [1005]1495| 300
FOC-V| 18 | 50 | VIPV10-55T | 55 30T 3 12" 112" | 84 [1005]1495| 300
FOG-V | 18 | 55 | VIPV10-65T | 6,4 35T 3 112" 112" | 84 [1040(1530| 300
FOC-V| 18 | 60 | VIPV10-65T | g4 35T 3 12" 112" | 84 [1040(1530| 300
FOC-V | 18 | 65 | VIP1810 7.5 40T 4 2" | 112" | 80 |1140(1630( 300
FOC-V| 18 | 70 | VIP1810 75 40T 4 2" | 112" | 80 |1140(1630( 300

Figura 49 — Tabla de modelos de bombas contraincendios de la marca IDEAL

Acto seguido se introducira el caudal y la altura proporcionados por la bomba elegida en
el programa de calculo Epanet. Con un solo punto el programa es capaz de crear la curva

de la bomba de forma aproximada:

Editor de Curva

ID Curva

Descripoion

|EIEST

Tipo de Curva

|Eomha contra incendios marca IDEAL modelo FOCY-12/45

E cuacidn

|BOMB,

| | Ahura = 60.001. 35(Caudal"2.00

Caudal | Altura

| -

333333332 45

Cargar...

Guardar...

Aftura {m)

Bﬂ_
5“-
4“_
3“_
2“_
10

T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6

Caudal (LPS)
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 50 — Ventana del calculo de la curva de la bomba modelo FOC-V 12/45 en Epanet
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La bomba ira situada entre el embalse y la primera tuberia de la instalacion, sustituyendo
la tuberia ficticia del principio. Se dejaran abiertas las BIEs mas desfavorables y se
volvera a simular.

Esta bomba ofrecera un caudal de 1,39 I/s y 1,38 I/s y una presién de 40,11 mca y de
39,53 mca en las dos BIEs mas desfavorables, por lo que se siguen cumpliendo las

condiciones de caudal y presién minimos:

277

Figura 51 — Caso de funcionamiento de las dos BIEs mas desfavorables con la bomba FOC-V 12/45

Presion
10.00
20.00
30.00
40.00

m

Caudal
0.60
1.20
1.80
2.40
LPS

4967 2.77

2 BIEs mas desfavorables

>
48.85

B9s1 277 932 138 873
1.39 1.38
k2_77 40.11 39.53
2 L L
U2 50 4250 4250
o @
b o 77
2 BIEs mas favorables
L 2 L J
45 66 45.66
o 'S

instalada

Por ultimo, se comprobara que la presién y el caudal en las BIEs mas favorables no

supere el maximo determinado por el criterio RIPCI en ninguno de los dos casos.

Para ello, se mantendran cerrados los dos BIEs mas desfavorables, abriendo los mas
favorables y simulando de nuevo la instalacién. Como podemos ver, en las BIEs mas
favorables se obtiene un caudal de 1,47 l/s y 1,46 I/s con una presion de 44,96 mca y
44,31 mca. Estos valores cumplirian la presion y caudales maximos.
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293 48.42

Presion
2 BIEs mas desfavorables
10.00 ° . °
20.00 38.57 B88.57 3857
30.00
40.00
m o o
Caudal
060 . . *
120 41.42 4142 41.42
1.80 .
2.40 @
LPS
2 BIEs mas favorables
H4 54 424 17,-16 358
- 1.47 1.46
2.93
‘k2_93 4496 44 31
1
293 47 50

Figura 52 — Caso de funcionamiento de las dos BIEs mas favorables con la bomba FOC-V 12/45 instalada

Como podemos observar, los valores maximos obtenidos con los calculos tienen cierto
margen respecto a los maximos establecidos por el criterio RIPCI, lo cual sugiere que se
puede hacer uso de una bomba mas potente. Por esta razén, se empleara el modelo
FOC-V 18/50, que ofrece una altura de 50 mca y un caudal de 18 m?/h, equivalente a 5

I/s.

Tipo Selec. | Composicion / Composition | Aspiracion / Aspiration | E+Jy E+E+J
Type Suction

Q| H E J E J Hp | H | Ht | B

m¢/hjmca vViP HP | VIPV | HP 0 0 |[mm  mm|mm| mm
FOC-V | 12 | 45 | VIPV10-40T | 4 20T 2 (11" 11" | 84 | 965 [1455] 300
FOC-V | 12 | 50 | VIPV10-40T | 4 20T 2 (1" 112" | 84 | 965 [1455] 300
FOC-V| 12 | 55 | VIPV10-55T | 55 30T 3 (1" 112" | 84 [1005{1495| 300
FOC-V | 12 | 60 | VIPV10-55T | 55 30T 3 [1e" 112" | 84 |1005(1495| 300
FOC-V | 12 | 65 | VIPV10-55T | 55 30T 3 (1" 112" | 84 |1005{1495| 300
FOC-V | 12 | 70 | VIPV10-65T | 6,4 35T 3 [1" 112" | 84 |1040{1530| 300
FOC-V |12 | 75 | VIPV10-65T | 6.4 35T 3 (1" 112" | 84 [1040{1530| 300
FOC-V | 12| 80 | VIP1810 75 40T 4 2" | 11" | 80 |1140{1630| 300
FOC-V | 12| 85| VIP1810 75 40T 4 2" | 112" | 80 [1140{1630| 300
FOC-V | 12|90 | VIP1810 75 40T 4 2" | 112" | 80 |1140{1630| 300
FOC-V | 18 | 45 | VIPV10-55T | 55 30T 3 [1" 11" | 84 [1005(1495| 300
FOC-V | 18 | 50 | VIPV10-55T | 55 30T 3 [11r"| 112" | 84 [1005(1495| 300
FOC-V | 18 | 55 | VIPV10-65T | 6,4 35T 3 (1" 112" | 84 |1040{1530| 300
FOC-V | 18 | 60 | VIPV10-65T | 64 35T 3 [1" 11" | 84 |1040{1530| 300
FOC-V | 18 | 65 | VIP1810 75 40T 4 2" | 11" | 80 [1140{1630| 300
FOC-V |18 | 70 | VIP1810 75 40T 4 2" | 11" | 80 |1140{1630| 300

Figura 53 — Tabla de modelos de bombas contraincendios de la marca IDEAL
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Para comprobar si esta bomba supera los maximos o minimos permitidos se tendra que

introducir el caudal y presién que ofrece Epanet para que este pueda calcular la curva de
la bomba:

Editor de Curva *
1D Curva Degcripoion
[EIES2 |Eomba contra incendios marca IDEAL model FOCY-18/50
Tipo de Curva Ecuacian
|BOMB, | | &hura = B6.67-0.6667(Caudal)"2.00
Caudal | Altura ‘ -
5 50 &0
—_ 50
E
= an
g 30
2 i
20
10
0 2 4 6 8
b Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Anuda

Figura 54 — Ventana del céalculo de la curva de la bomba modelo FOC-V 18/50 en Epanet

Una vez seleccionada la curva de la nueva bomba se vuelve a simular la instalacion,
obteniendo en las BIEs mas desfavorables unos caudales de 1,55 I/s y 1,54 I/s y unas
presiones de 50,15 mca y de 49,43 mca. De esta forma se cumplen los minimos,
mejorando tanto el caudal como la presion respecto a la bomba anterior.
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Figura 55 — Caso de funcionamiento de las dos BIEs mas desfavorables con la bomba FOC-V 18/50

instalada

Seguidamente, se ha de comprobar que esta bomba no supere los maximos establecidos
en las BIEs mas favorables. Para poder llevar esta tarea a cabo se mantendran cerrados
las dos BIEs de la segunda planta, abriendo las de la primera, simulando la instalacién.
En el caso de las BIEs mas favorables, se obtendran a la entrada de estas unos caudales
de 1,64 I/s y 1,62 I/s y unas presiones de 55,67 mca y de 54,88 mca. Por lo tanto, se
mejora de nuevo tanto el caudal como la presion, cumpliendo una vez mas los maximos
a la entrada de las BIEs.

3.26

Presion
2 BIEs mas desfavorables
10.00 . . *
20.00 49.43 49.43 4943
30.00
40.00
m 0 0
Caudal
0.60 L ° @
120 52.28 52.28 52.28
1.80 .
2.40 ©
LPS
2 BIEs mas favorables
6540 510 WrEE 4. 29
» 1.64 162
3.26 3
113725 5567 54 88
]
5958 3.26 58 45

Figura 56 — Caso de funcionamiento de las dos BIEs mas favorables con la bomba FOC-V 18/50 instalada
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2.3.4.- Célculo del depodsito de BIEs

Para finalizar, se procede a calcular la dimensiéon del depdsito para actuar de
forma eficiente ante un incendio. Este proceso consistira en multiplicar el caudal que
necesitan las dos BIEs mas favorables funcionando simultaneamente por el tiempo de
autonomia de una hora.

l s min
V=(1,64+162)--60—- 60— = 11736 L
s min h

Formula 21 — Calculo de la capacidad del depésito de BIEs

Por lo tanto, se optara por un depésito vertical de 12000 L de la marca “Europlast” para
cumplir las condiciones calculadas. Este modelo tiene un diametro de 2500 mm y una
altura también de 2500 mm.
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3.- Pliego de condiciones

En este apartado se detallaran las condiciones de ejecucion y las pruebas de
servicio de las distintas instalaciones disefiadas para una residencia de estudiantes,
incluyendo la normativa aplicada y las condiciones de los materiales utilizados.

3.1.- Objeto

Esta especificacion se refiere a la instalacion de agua fria y agua caliente sanitaria,
la de evacuacion de aguas residuales y pluviales y la de elementos de proteccidn contra
incendios de la residencia de estudiantes Santa Rosa situada en el numero 81 de la
Avenida del Puerto, Valencia.

Quedan excluidas de esta toda la obra civil y de albafiileria necesaria para la construccion
de arquetas y zanjas de los colectores, que seran objeto de una especificacién aparte.
Ademas, la produccién de agua caliente sanitaria no se pormenorizara ya que no es
estudio de este proyecto.

3.2.- Normativa de caracter general

La normativa aplicada a este proyecto estara formada por los siguientes
documentos:

3.2.1.- Instalacion de agua fria y agua caliente sanitaria

» Cadigo Técnico de la Edificacion

o Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, publicado en el BOE numero 142,
de 15 de junio de 2022
- Documento Basico HS (Salubridad). HS 4: Suministro de agua

o Correccién de errores del Real Decreto 450/2022, de 14 de junio,
publicado en el BOE numero 28, de 2 de febrero de 2023
» Normativa municipal

¢ Reglamento del Servicio de Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad

de Valéncia, 30 de julio, publicado en el BOP 14 de septiembre 2004
» Normativa para las tuberias

e UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020: Sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno
(PE). Parte 2: Tubos.

e UNE-EN ISO 15874-1:2013/A1:2023: Sistemas de canalizacién en
materiales plasticos para instalaciones de agua caliente y fria.
Polipropileno (PP). Parte 1: Generalidades. Modificacion 1: Ensayo de
impacto. (ISO 15874-1:2013/Amd 1:2022).

e UNE-EN ISO 21003-2:2009/A1:2011: Sistemas de canalizacién multicapa
para instalaciones de agua caliente y fria en el interior de edificios. Parte
2: Tubos. Modificacion 1. (ISO 21003-2:2008/Amd 1:2011)
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3.2.2.- Instalacion de la evacuacion de aguas residuales y pluviales

» Caodigo Técnico de la Edificacion

e Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, publicado en el BOE numero 142,
de 15 de junio de 2022
- Documento Basico HS (Salubridad). HS 5: Evacuacion de aguas

o Correccién de errores del Real Decreto 450/2022, de 14 de junio,
publicado en el BOE numero 28, de 2 de febrero de 2023
» Normativa municipal

e Ordenanza de saneamiento, 23 de diciembre, publicado en el BOP 10 de

febrero 2016
» Normativa para las tuberias

e UNE-EN 1329-1:2022: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos
para la evacuacion de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el
interior de la estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el
sistema.

e UNE-EN 1401-1:2020: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos
para saneamiento y alcantarillado enterrados sin presion. Poli (cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos,
accesorios y el sistema.

3.2.3.- Instalacion de los elementos de proteccion contraincendios

» Caodigo Técnico de la Edificacion
¢ Real Decreto 732/2019, de 20 de junio, publicado en el BOE numero 311,
de 27 de junio de 2019
- Documento Basico S| (Seguridad en caso de incendio). Sl 1:
Propagacién interior
- Documento Basico S| (Seguridad en caso de incendio). Sl 4:
Instalaciones de protecciones contra incendios
» RIPCI
o Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, publicado en el BOE nimero 139,
de 12 de junio de 2017
o Correccion de errores del Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo,
publicado en el BOE nuimero 230, de 23 de septiembre de 2017
» Tuberias
e UNE-EN 10216-1:2014: Tubos de acero sin soldadura para usos a presion.
Condiciones técnicas de suministro. Parte 1: Tubos de acero no aleado
con caracteristicas especificadas a temperatura ambiente.

3.3.- Ambito de aplicacion

Este pliego sera aplicable a todas las instalaciones de agua fria y agua caliente
sanitaria, evacuacion de aguas residuales y pluviales y de elementos de proteccién contra
incendios de la ciudad de Valéncia.
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3.4.- Condiciones de los materiales

Los materiales usados en las instalaciones de este proyecto deberan cumplir tanto
la normativa aplicada como ciertas condiciones para asegurar la integridad de la misma.

En cuanto a la instalacion de agua fria y caliente, las tuberias no podran contener ningun
material que pueda alterar la composicién, olor o sabor del agua afectando a su
potabilidad. Los materiales de las mismas deben cumplir la legislacién vigente y seran
aptos para el uso de instalaciones de aguas potables. En el caso de que las tuberias
estén en contacto con agua caliente, estas no podran verse afectadas por las altas
temperaturas derivando en la modificacién de la composicion quimica del agua potable.
También se tendra en cuenta los coeficientes de dilatacion de las tuberias para evitar
posibles fallos en la integridad de la instalacion.

Para la instalacién de evacuacién de aguas residuales y pluviales, las tuberias tendran
que estar preparadas para soportar los golpes generados por las caidas libres en los
montantes. Ademas, deberan resistir la corrosion generada por el tipo de agua que
transcurren por ellas. Las que estén expuestas al exterior tendran que estar preparadas
para soportar las inclemencias de tiempo.

En cuanto a la instalacién de elementos de proteccion de contraincendios, las tuberias no
podran sufrir de corrosion a causa de estar en contacto con el agua y tendran que soportar
las presiones correspondientes a estas instalaciones.

Como condiciones generales, los materiales no podran fallar si la instalacion se comporta
como ha sido calculada. Las instalaciones deberan ser construidas con los materiales
indicados en el proyecto, pero en el caso de que no sea posible hacerlo, el proyectista
debera redefinir los materiales teniendo en cuenta los calculados expuestos en la
memoria y usando unos equivalentes. Por ultimo, quedaran excluidos materiales que
puedan causar dafos a los inquilinos de la residencia como son las tuberias de plomo y
de uralita o fibrocemento.

3.5.- Condiciones de ejecucion

3.5.1.- Generales

A lo largo del proceso de la construccion de las instalaciones proyectadas en el
presente proyecto se cumpliran todas las normas necesarias para asegurar la calidad de
las instalaciones y la seguridad de los trabajadores de la obra. Se hara uso de los
elementos de proteccion necesarios como el casco de seguridad, guantes, botas de
trabajo, gafas de proteccién, indumentaria de trabajo y proteccion auditiva.

Las tuberias cuyo espesor no sea uniforme no seran admisibles en el presente proyecto,
como tampoco se aceptaran tuberias que sufran defectos como grietas, abolladuras,
deformaciones, asperezas o signos de corrosion. Siempre que sea posible se evitara
realizar una unién con codos en tuberias plasticas, procurando curvarlas mediante calor.
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3.5.2.- Red de agua fria y caliente sanitaria

3.5.2.1.- Acometida

La acometida es la parte de la instalacion que une la red de distribucion de agua

potable con la instalaciéon general de la residencia. En el orden siguiente y empezando
por la red de agua potable, la acometida estara formada por:

1.

Las bandas de collarin y el collarin de toma en carga: esta pieza es la encargada
de realizar la unién entre la tuberia del suministro y la acometida. El collarin
permite que sin necesidad de cortar el suministro se lleve a cabo la toma de carga.

La llave de toma: estara instalada encima del collarin de carga.

El tubo de la acometida: sera el tubo que una la llave de toma con la llave de
registro o de corte exterior, que en esta instalacion sera de polietileno PE100.

La llave de registro o de corte exterior: estara situada en la via publica y marcara
el limite entre la propiedad de la empresa suministradora y la propiedad particular,
siendo registrable para permitir su manipulacion. En este caso, al tratarse de una
tuberia de acometida de mas de 50 mm de diametro se usaran valvulas de tipo
compuerta.

Una arqueta: dentro de esta se situara la llave de registro o de corte exterior.

Un pasamuros: la acometida con la instalacién general interior se conectara
mediante un pasamuros dejando la acometida con una cota de -0,8 m.

Cabe mencionar que la empresa suministradora se hara cargo del mantenimiento y
construccion de la propia acometida.

3.5.2.2.- Instalacion general

La instalacion general es la encargada de unir la acometida de la residencia con

las instalaciones particulares, que en este caso unira la acometida con la instalacion del

pasillo.

En el orden siguiente y empezando por el final de la acometida, estara formada por:

1.

Llave de corte general: sera el primer elemento de la instalacion que se encuentra
en el interior de la residencia

Filtro general: este sera de tipo Y con un umbral de filtrado de entre 25 ym y 50
Mm. Su malla sera de acero inoxidable con bafo de plata para reducir la formacion
de bacterias. El filtro tendra unas pérdidas de 0,15 bar y la instalacién se montara
con filtro doble incluyendo dos valvulas de corte, una antes y otra después de cada
uno de los filtros.
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Figura 57 — Esquema de la instalacién de doble filtro

3. Contador general: la unién sera mediante bridas y las pérdidas que genera son de
0,288 mca.

4. Grifo de comprobacién del contador: se colocara detras del contador general de
la instalacién para poder confirmar el correcto funcionamiento del mismo.

5. Valvula de retencion general: sera la encargada de evitar el reflujo de agua en el
sentido contrario del sentido de circulacién. La valvula sera del tipo de simple disco
y con unién entre bridas. Contara con unas pérdidas de carga de 0,190 mca. La
presion de apertura de la misma tendra que ser de aproximadamente O mbar.

6. Llave de corte de los depdsitos: se colocaran antes de cada uno de los depdsitos
de esta instalacién para poder cerrar el flujo de agua a ellos y realizar el respectivo
mantenimiento.

7. Valvula de flotador: habra dos, una para cada depésito de la instalacién. Su
funcién sera asegurar que el nivel de los depésitos de aspiracion sea siempre el
correcto.

8. Depositos: La aspiracion de esta instalacion se realizard desde depodsitos. Cada

uno de ellos tendra una capacidad de 2500 L y estaran instalados en la superficie
dejando la toma de aspiracion a una cota de 0,5 m.

S R,

o]k e

Figura 58 — Esquema de la instalacion de doble depdsito
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9. Valvulas de corte: estas se encontraran detras de cada uno de los depdsitos para
poder cortar el suministro al grupo de bombeo.

10. Grupo de bombeo: estara formado por tres bombas, dos para el funcionamiento
establecido y la restante cumplird la funcién de reserva. El caudal que
proporcionaran las dos bombas sera de 20 m3/h y una altura de 30 mca. La de
reserva proporcionara un caudal de 10 m3/h a una altura de 25 mca.

11. Valvula de retencion: ira colocada antes de los calderines para evitar el reflujo de
agua de los mismos.

12. Calderin: se dispondra de un calderin de 20 L por la recomendacién del fabricante
del grupo de bombeo. Cada uno de ellos ira acompanado de sus respectivas
valvulas de retencion, seguridad y de vaciado.

13. Produccion de agua caliente sanitaria: a pesar de no ser estudio de este proyecto,
la produccion de ACS formara parte de la instalaciéon general.

14. Valvula de retencion: estara situada antes de la valvula de corte de la instalacion
general.

15. Valvula de corte: esta valvula se encargara de separar la instalacion general de la
de suministro, en el caso de este proyecto de la instalacién del pasillo.

Todos los elementos mencionados estaran situados en el interior del cuarto de bombas
de la residencia de estudiantes Santa Rosa.

3.5.2.3.- Suministro

Esta parte de la instalacion sera la encargada de distribuir tanto el agua fria como
el agua caliente sanitaria mediante las derivaciones particulares, en el presente proyecto
bajo el nombre de Habitaciones y Grupo de habitaciones, y las derivaciones colectivas,
en este caso bajo el nombre de Pasillo.

Las derivaciones particulares dispondran de una llave de corte al principio de la
instalacion y una para cada uno de los aparatos de la misma. Estas estaran compuestas
de tuberia multicapa PEX/AL/PEX y distribuidas gracias a colectores.

La derivacion colectiva estara realizada con tuberia de polipropileno y transcurrira a lo
largo de la planta baja por el pasillo.

Todas las tuberias iran por el falso techo de 30 cm de la residencia, siempre respetando
que las tuberias de agua caliente vayan por encima de las tuberias de agua fria a una
distancia minima de 4 cm como dictamina el Cddigo Técnico de la Edificacion. Para las
tuberias empotradas se realizaran regatas que transcurriran por las paredes y si alguna
tuberia ha de atravesar algun tabique se hara mediante pasamuros. También habra que
procurar que las tuberias de distribucién no transcurran por encima de las zonas de
descanso de cada una de las estancias para no afectar al confort de los inquilinos debido
al exceso de ruido.
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Los montantes de la instalaciéon tanto de agua fria como de agua caliente sanitaria
trascurriran por los patinillos de cada una de las habitaciones de la residencia, siempre
respetando la distancia minima de separacioén de 4 cm como dictamina el Codigo Técnico
de la Edificacion, exceptuando la habitacion nimero 2 que compartira montante con la
habitacion 1 a partir de la primera planta por falta de patinillo. Los montantes dispondran
de una valvula de retencion, una de corte y una de vaciado en la base de los mismos y
en la parte superior, dispositivos de purga con un separador para facilitar la salida de aire
y evitar los golpes de ariete. También se incorporaran dispositivos antiariete en la parte
mas elevada.

La instalacion de la recirculacion de agua caliente sanitaria contiene una tuberia
conectada con la red de ACS como maximo cada 15 m para evitar un retorno lento en la
instalacion. Esta tendra dos bombas en paralelo de recirculacion, una de las cuales estara
cumpliendo la funcién de reserva y solo se usara en el caso de que la principal tenga
alguna averia que impida su correcto funcionamiento.

3.5.2.4.- Equipamiento de la instalacion

Tanto la griferia como los aparatos sanitarios no son estudio de este proyecto,
pero igualmente se tendra que tomar en consideracion que todos ellos sean compatibles
con las instalaciones calculadas, que dispongan de elementos de ahorro del agua y que
sean de las medidas que dictamina la normativa.

Estos elementos en su totalidad dispondran de su propia valvula de corte y no se instalara
ninguno que muestre signos desgaste, grietas, manchas, fallos en el cromado o
abolladuras.

3.5.3.- Red de la evacuacion de aguas residuales y pluviales

La instalacién de evacuacion, tanto de aguas residuales como de aguas pluviales,
tendra que hacerse con PVC que cumpla la normativa dependiendo del uso del mismo.

Esta sera de tipo separativo teniendo una instalacién para aguas residuales y otra
independiente de la mencionada para aguas pluviales.

La instalacion de la evacuacion de aguas residuales estara compuesta de sifones
individuales en cada uno de los aparatos y siempre respetando la distancia maxima de
un inodoro a una bajante de 1,5 m.

A la hora de realizar cambios de direccion en las tuberias, tendran que hacerse siempre
con codos de 45° para evitar los cambios bruscos que puedan causar la acumulacién de
sedimentos en el interior de las tuberias. Lo mismo ocurrira en la parte inferior de las
bajantes tanto de aguas residuales como de aguas pluviales, pudiendo tener como
maximo un angulo de 45°.

Las bajantes transcurriran por los patinillos con las bajantes de agua fria, agua caliente
sanitaria y la recirculaciéon de ACS manteniendo siempre la maxima distancia entre estas
dentro del patinillo.
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Se dispondra de ventilacién secundaria en las bajantes de aguas residuales entre plantas
alternas ya que la residencia tiene menos de 15 plantas. El diametro de estas debera ser
de al menos el 50% del diametro de la bajante a la que esté conectada.

La pendiente de las redes de pequena evacuacion sera de un 3% vy las de los colectores
de aguas residuales y pluviales, de un 2,5%.

En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en
vertical, asi como en las derivaciones, deben disponerse registros constituidos por piezas
especiales, segun el material del que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos
no superen los 15 m.

A lo largo de la instalacién se tendra que respetar que las tuberias aguas abajo han de
ser siempre mas grande que las tuberias aguas arriba, fundamental para evitar atascos
y para garantizar un correcto funcionamiento de la instalacion.

Por otro lado, no podran acometer mas de tres colectores en una misma arqueta para
evitar posibles atascos y se tendran que colocar dos arquetas mas de las necesarias por
normativa del Ayuntamiento de Valéncia tanto en residuales como en aguas pluviales.
Asimismo, se tendra en cuenta la obligacion establecida por la misma institucion de tener
una acometida de 315 mm de diametro nominal para aguas residuales y una de 250 mm
par aguas pluviales.

Para esta instalacion se colocaran cuatro sumideros en la cubierta de la residencia para
evacuar el agua de lluvia. Cada uno evacuara respectivamente 62,37 m?, 31,75 m?, 32,05
m?y 41,80 m2.

3.5.4.- Red de los elementos de proteccidon contra incendios

La red de elementos de proteccidn contra incendios sera de BIEs, mientras que
las tuberias utilizadas, de acero galvanizado con uniones roscadas.

Se usaran dos BIEs por planta de 25 mm con mangueras semirrigidas de seccioén circular
de 20 m y boquillas de 10 mm de diametro.

La cota de instalaciéon de estos sera de 1,5 m respecto de suelo y estaran debidamente
senalizados para asegurar su visibilidad.

Habra que respetar la distancia maxima de 5 m cuando un BIE se encuentre cerca de una
salida y en el caso de que no esté cerca de una esta medida no se respetara.

En la caseta de BIEs se localizara un grupo de bombeo capaz de impulsar un caudal de
18 m3/h a una altura de 50 mca. Este aspirara de un depdsito enterrado de 12000 L que
se encontrara a la entrada de la caseta de BIEs.
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3.6.- Pruebas de servicio

Las pruebas de servicio consisten en las practicas que se han de realizar cuando
las instalaciones ya han sido construidas y se necesita asegurar su correcto
funcionamiento.

3.6.1.- Red de agua fria y caliente sanitaria

La empresa encargada de la instalacion estara obligada a llevar a cabo una prueba
de resistencia mecanica y estanqueidad de todas las tuberias y elementos instalados.

El primer paso de esta prueba consistira en llenar toda la instalacion de agua mientras
los grifos terminales estan abiertos. Una vez se tenga la seguridad de que la purga ha
sido completa y no queda aire en la instalacion, estos grifos se cerraran.

Se utilizara una bomba para mantener en la red la presion de estudio. Cuando esto haya
ocurrido se consideraran validas las pruebas segun se describe en la norma UNE-
CEN/TR 12108:2015 IN para sistemas de canalizacién plasticos.

Por ultimo, se volveran a abrir los grifos de la instalacion y se repetira la prueba ya
explicada con un mandmetro capaz de medir intervalos de 0,1 bar.

En lo que respecta a la instalacion de agua caliente sanitaria se deberan realizar las
siguientes pruebas especificas:

e La medicion del caudal y temperatura en los puntos de consumo.

e La obtencién de los caudales exigidos a la temperatura determinada
cuando el numero de grifos abiertos equivale a los establecidos en la
simultaneidad.

e La comprobacién del tiempo que tarda en salir agua caliente a la
temperatura de funcionamiento cuando se ha realizado el equilibrado
hidraulico y abiertos uno a uno el grifo mas alejado de cada uno de los
ramales, sin que se haya abierto ningun grifo en las ultimas 24 horas.

¢ La medicion de las temperaturas en la red.

e Cuando el acumulador esté al régimen de trabajo, comprobar la
temperatura de salida de este y la de salida de los grifos con un termémetro
de contacto. La diferencia entre la temperatura del retorno y la de la salida
del acumulador no debe de ser inferior a 3°C.

3.6.2.- Red de la evacuacion de aguas residuales y pluviales

Las pruebas necesarias para asegurar la correcta construccion de la instalacion
de evacuacion de aguas residuales y pluviales estan establecidas en el apartado 5.6 del
Documento Basico HS-5 del Cadigo Técnico de la Edificacion y seran las siguientes:

e Pruebas de estanquidad parcial:

Estas consistiran en ir descargando cada aparato aislado o simultaneamente,
comprobando los tiempos de desagle, los fendbmenos de sifonado que se
produzcan en el propio aparato o que produzca en los demas, ruidos tanto en
desagties y tuberias y la comprobacion de los cierres hidraulicos.
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No sera admitida una altura de cierre hidraulico inferior a 25 mm en un sifon.
También se realizaran pruebas de vaciado abriendo los grifos de los aparatos con
los caudales minimos considerados para cada uno de ellos y con la valvula de
desagtie abierta. Para poder superar la prueba no se podra acumular agua en el
aparato por un tiempo minimo de 1 minuto.

En las redes horizontales se garantizara la estanqueidad de las mismas
introduciendo agua a una presion de entre 0,3 bar y 0,6 bar durante 10 minutos.

Por ultimo, las arquetas y los pozos de registro se llenaran de agua y se observara
si se advierte o no un descenso del nivel.

e Pruebas de estanqueidad total:

Las pruebas con agua se realizaran sobre las redes de evacuacion de aguas
residuales y de aguas pluviales. El primer paso sera taponar todos los terminales
de las tuberias, excepto los de las cubiertas, y llenar la red de agua por completo.
La presion a la que debe estar sometida la red no sera inferior a 0,3 bar ni superior
a 1 bar. Si el sistema tuviese alguna altura superior a 1 bar, las pruebas se
realizarian por fases dividiendo la instalacién en partes en sentido vertical. Cuando
esto ocurra, las presiones estaran entre 0,3 bar y 0,6 bar. Si la red de ventilacion
esta construida en el momento de la prueba, se le sometera al mismo régimen
que al resto de la red. Solo se dara por terminada la prueba cuando ninguna de
las uniones muestre simbolos de fugas de agua.

Las pruebas con aire seran realizadas de forma similar a las de agua. La unica
diferencia sera la presién a la que se sometera la red, que aqui estara entre 0,5
bar y 1 bar. La prueba se considerara satisfactoria cuando se consiga mantener
la presién constante durante tres minutos.

Las pruebas con humo seran especificas de la red de evacuaciéon de aguas
residuales. El producto usado para generar el humo de la prueba debe de ser
capaz de darle un gran espesor y un fuerte olor. EI humo sera introducido en la
instalacion siempre por la parte baja de la misma por uno o mas puntos después
de haber llenado de agua los cierres hidraulicos. Cuando el humo empiece a
aparecer por los terminales de la cubierta, estos seran taponados con la finalidad
de mantener una presion de gases de 250 Pa. La red debera de soportar
fluctuaciones de + 250 Pa sin pérdidas de estanqueidad en los cierres hidraulicos.
Esta prueba se considerara superada cuando no se detecte presencia de humo ni
olor en el interior del edificio.
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3.6.3.- Red de los elementos de proteccion contra incendios

En cuanto a las revisiones de las BIEs, cabe mencionar que han de realizarse tras
haber sido utilizadas o cada tres meses. Las respectivas pruebas son:

e La activacion de las BIEs mas lejanas al depésito con el fin de corroborar que la
presion es superior a la minima establecida por la normativa.

e Calcular el tiempo que tardaria en vaciarse el deposito instalado, en este caso de
12000 L, que debe ser superior a 1 hora. Para poder conseguir estos datos se
necesitan abrir completamente las BIEs mas favorables, calculando el tiempo que
tardan en llenarse unos recipientes indicados para la prueba.
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Presupuesto
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4.- Presupuesto

Para poder realizar este presupuesto de una forma fiel a la realidad se hara uso
del Generador de precios, una base de precios a nivel estatal que permite extraer
costes ajustados al mercado y que cumple la nhormativa vigente.

Primeramente, se debe tener en cuenta que a la hora de consultar el Generador de
precios hay que elegir la opcidén de “Obra nueva” y no de “Rehabilitacion”, ya que los
precios cambian entre ellas y se considerara este proyecto como una construccion
desde cero.

Se considerara un incremento de un 30% en el €/m de todas las tuberias de las
instalaciones, que engloba todos los accesorios necesarios para la instalaciéon de los
elementos principales, tales como los codos, uniones y elementos de sujecion.

Para los calculos de la mano de obra directa se sumara un 2% al valor de los materiales
en condicion de medios auxiliares. Ademas, se contara con un oficial de primera, cuatro
fontaneros y dos ayudantes de fontanero. Las horas de trabajo de cada uno y el nimero
de personas que trabajaran para cada parte de las instalaciones seran una
aproximacion a la alta de la realidad.

Por ultimo, se tendra en cuenta unos gastos generales del 13% del coste total de la
ejecucion, un I.V.A del 21% y un 6% de beneficios industriales, que corresponden a las
ganancias del contratista, no son revisables y es un gasto contemplado por la
legislacion.

A la hora de calcular las habitaciones se ha hecho una media de las tuberias ya que se
ha comprobado que la variacion de precio entre ellas era de +20 euros, valor
insignificante en el precio total de la instalacion.Las primeras tablas de cada punto
expondran todos los elementos a tener en cuenta en cada una de las instalaciones
seguidas por los operarios. Después se desarrollan cada uno de los conjuntos dentro de
las instalaciones y por ultimo el cdmputo total de estos.

4.1.- Red de agua fria y caliente sanitaria

4.1.1.- Red de agua fria

MATERIALES |

Referencia | Unidades Descripcion Precio
Tuberia de la marca MASA de polietileno PE100 con
m1 m didmetro nominal 90 mm y espesor 5,4 mm segiin Norma 3,82 €

UNE-EN 12201.
Valvula de corte de compuerta de latén fundido para
roscar de 4".

m2 Ud 146,55 €

Filtro en Y con malla de acero inoxidable para agua
m3 ud potable y liquidos neutros hasta 1302C de la marca AVK 154,84 €
modelo PN 10/16 con didmetro nominal de 80 mm.
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m4

ud

Contador general de la marca Genebre con referencia
6060A de agua tipo WOLTMAN con bridas ANSI clase 150 y
didmetro nominal de 4".

498,65 €

m5

ud

Grifo de comprobacién de latén, para roscar, de 1"para el
contador general de la instalacion.

9,49 €

m6

ud

Valvula retencién de clapeta DIN PN 16 de la marca
Genebre con referencia 2406 y diametro nominal de 4".

210,75 €

m7

ud

Valvula de flotador de didametro nominal 4" de la marca
Genebre con referencia 2856 12.

2.275,09 €

m8

ud

Depdsito de aspiracion auxiliar de la marca Rikutec
modelo AT 70 2500 de capacidad 2500 L y un peso de 130
kg fabricado con polietileno de alta densidad por
extrusion.

1.120,00 €

m9

ud

Grupo de bombeo de la marca Ebara, modelo AP 7-300-2
(VV) (ED), de dos bombas multicelulares verticales y
variador de frecuencia E-DRIVE de velocidad variable.

2.260,55 €

m10

ud

Bomba multicelular vertical y variador de frecuencia E-
DRIVE de velocidad variable de la marca Ebara modelo AP
7-250-1 (VV) (ED).

1.642,14 €

mll

ud

Valvula de seguridad, de latdn, de 2" de diametro,
regulable de 2 a 8 bar de presion.

162,97 €

m12

ud

Valvula de vaciado de polipropileno copolimero random
(PP-R) para el calderin, de 50 mm de didmetro formada
por cuerpo de polipropileno copolimero random (PP-R),
bola de latdn niquelado y mando de palanca de acero con
revestimiento anticorrosion, para union por termofusion.

149,39 €

m13

Ud

Calderin de 20 L AMF IBAIONDO con conexion macho de
1"y tapay manguito de acero inoxidable. La temperatura
de trabajo oscila entre -102C y +1009C, siendo su precarga
de 3 bar de Nitrégeno.

64,96 €

m14

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe
S, serie 5, FERCO, de 32 mm de diametro exterior y 4,4
mm de espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado
en barras de 4 m de longitud, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorio.

5,36 €

m15

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe
S, serie 5, FERCO, de 40 mm de didmetro exteriory 5,5
mm de espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado
en barras de 4 m de longitud, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorio.

9,57 €

m16

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe
S, serie 5, FERCO, de 50 mm de didmetro exteriory 6,9
mm de espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado
en barras de 4 m de longitud, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorio.

14,85 €
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m1l7

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe
S, serie 5, FERCO, de 60 mm de didmetro exteriory 8,6
mm de espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado
en barras de 4 m de longitud, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorio.

21,09 €

m18

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe
S, serie 5, FERCO, de 75 mm de didmetro exterior y 10,3
mm de espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado
en barras de 4 m de longitud, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorio.

31,14 €

m19

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe
S, serie 5, FERCO, de 90 mm de diametro exteriory 12,3
mm de espesor, segiin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado
en barras de 4 m de longitud, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorio.

42,65 €

m20

ud

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random
(PP-R) de 32 mm de didmetro nominal para los montantes
y habitaciones.

14,11 €

m21

Ud

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random
(PP-R) de 40 mm de didmetro nominal para los montantes
y los bloques de habitaciones.

22,30 €

m22

Ud

Valvula de retencidn de latén para roscar de 1 1/4" para
los montantes.

13,40 €

m23

Ud

Valvula de retencidn de latén para roscar de 1 1/2" para
los montantes.

17,87 €

m24

Ud

Purgador automatico de aire con boya y rosca de 3/4" de
didmetro, cuerpo y tapa de latdn, para una presion
maxima de trabajo de 10 bar y una temperatura

maxima de 110°C.

11,74 €

m25

Ud

Valvula de esfera de PVC para roscar de 1 1/4" para el
vaciado de los montantes.

10,31 €

m26

Ud

Valvula de esfera de PVC para roscar de 1 1/2" para el
vaciado de los montantes.

13,44 €

m27

Ud

Amortiguador de golpe de ariete con membrana M 1/2 de
acero inoxidable.

65,11 €

m28

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca BLANSOL, de 18 mm
de diametro y 2 mm de espesor, temperatura maxima de
funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO 21003-1, con el
precio incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

2,38€

m29

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca BLANSOL, de 25 mm
de didmetro y 2,5 mm de espesor, temperatura maxima
de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO 21003-1, con

4,80 €
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el precio incrementado el 30% en concepto de accesorios
y piezas especiales.

m30

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de 32 mm
de didmetro y 3 mm de espesor, temperatura maxima de
funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO 21003-1, con el
precio incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

7,15€

m31

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de 40 mm
de didmetro y 3,5 mm de espesor, temperatura maxima
de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO 21003-1, con
el precio incrementado el 30% en concepto de accesorios
y piezas especiales.

12,55 €

m32

uUd

Colector de latén para tubos multicapa MH de la marca
CONEX BANNINGER de cuatro salidas de 3/4" y una
entrada de 1 1/4" con una distancia entre ejes de 50 mm

64,05 €

MANO DE OBRA DIRECTA

Referencia | Unidades Descripcion Precio
hl h Oficial de primera x1 20,00 €
h2 h Fontaneros x4 18,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 15,00 €

Tabla 44 — Materiales y mano de obra de la instalacion de agua fria

Instalacion general de la red de agua fria compuesta por los tramos de tuberia correspondientes,
valvula de corte general, los filtros dobles, el contador general con su grifo de comprobacién, la valvula
di de retencidn general, los depdsitos dobles con sus respectivas valvulas, el grupo de bombeo con su
calderin pertinente, incluyendo las valvulas del calderin. Afadiendo todas las valvulas tanto de
retencion como de corte de cada uno de los elementos.
MATERIALES
Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad Prec‘lo
parcial
Tuberia de la marca MASA de polietileno PE100
ml m con diametro nominal 90 mm y espesor 5,4 mmm 3,82 € 3,32 12,68 €
seguin Norma UNE-EN 12201.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R),
de color verde con 4 bandas de color azul,
Aqguatherm Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 90
m19 m mm de didmetro exterior y 12,3 mm de espesor, 42,65 € 7,3 311,35 €
segun UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.
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m2

ud

Valvula de corte de compuerta de latén fundido
para roscar de 4",

146,55 €

2.784,45 €

m3

Ud

Filtro en Y con malla de acero inoxidable para agua
potable y liquidos neutros hasta 1302C de la marca
AVK modelo PN 10/16 con didmetro nominal de 80
mm.

154,84 €

309,68 €

m4

ud

Contador general de la marca Genebre con
referencia 6060A de agua tipo WOLTMAN con
bridas ANSI clase 150 y didmetro nominal de 4".

498,65 €

498,65 €

m5

Ud

Grifo de comprobacién de latén, para roscar, de
1"para el contador general de la instalacidn.

9,49 €

9,49 €

m6

uUd

Valvula retencién de clapeta DIN PN 16 de la
marca Genebre con referencia 2406 y didmetro
nominal de 4".

210,75 €

1.264,50 €

m7

ud

Valvula de flotador de didametro nominal 4" de la
marca Genebre con referencia 2856 12.

2.275,09 €

4.550,18 €

m8

ud

Depésito de aspiracion auxiliar de la marca Rikutec
modelo AT 70 2500 de capacidad 2500 L y un peso
de 130 kg fabricado con polietileno de alta
densidad por extrusién.

1.120,00 €

2.240,00 €

m9

ud

Grupo de bombeo de la marca Ebara, modelo AP
7-300-2 (VV) (ED), de dos bombas multicelulares
verticales y variador de frecuencia E-DRIVE de
velocidad variable.

2.260,55 €

2.260,55 €

m10

uUd

Bomba multicelular vertical y variador de
frecuencia E-DRIVE de velocidad variable de la
marca Ebara modelo AP 7-250-1 (VV) (ED).

1.642,14 €

1.642,14 €

uUd

Valvula de seguridad, de latén, de 2" de didametro,
regulable de 2 a 8 bar de presién.

162,97 €

162,97 €

m12

ud

Valvula de vaciado de polipropileno copolimero
random (PP-R) para el calderin, de 50 mm de
diametro formada por cuerpo de polipropileno
copolimero random (PP-R), bola de latén
niquelado y mando de palanca de acero con
revestimiento anticorrosién, para unién

por termofusidn.

149,39 €

149,39 €

m13

ud

Calderin de 20 L AMF IBAIONDO con conexion
macho de 1" y tapa y manguito de acero
inoxidable. La temperatura de trabajo oscila entre
-102C y +1009C, siendo su precarga de 3 bar de
Nitrégeno.

Oficial de primera x1

64,96 €

20,00 €

64,96 €

~ MANODEOBRADIRECTA

240,00 €

Fontaneros x4

72,00 €

1.728,00 €

%

Ayudantes de fontanero x2
MEDIOS AUXILIARES

Medios auxiliares sobre costes directos

30,00 €

16.260,99 €

720,00 €

325,22 €

Tabla 45 — Conjunto de la red general de agua fria

TOTAL =

19.274,21 €
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Instalacion de la derivacion comun denominada Pasillo de la red de agua fria compuesta por los tramos
d2 de tuberia correspondientes y montantes con sus respectivas valvulas de corte, retencién, vaciado,
purgado y antiariete.

MATERIALES

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad Precio parcial

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R),
de color verde con 4 bandas de color azul,
Aguatherm Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 32
m14 m mm de didmetro exterior y 4,4 mm de espesor, 5,36 € 90,93 487,38 €
segln UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R),
de color verde con 4 bandas de color azul,
Aquatherm Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 40
m15 m mm de diametro exterior y 5,5 mm de espesor, 9,57 € 20,13 192,64 €
segun UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R),
de color verde con 4 bandas de color azul,
Aqguatherm Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 50
ml16 m mm de didmetro exterior y 6,9 mm de espesor, 14,85 € 7,23 107,37 €
segun UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R),
de color verde con 4 bandas de color azul,
Aqguatherm Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 60
m17 m mm de didmetro exterior y 8,6 mm de espesor, 21,09 € 10,60 223,55 €
segln UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R),
de color verde con 4 bandas de color azul,
Aquatherm Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 75
mi8 m mm de diametro exterior y 10,3 mm de espesor, 31,14 € 0,62 19,31 €
segln UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R),
de color verde con 4 bandas de color azul,
Aquatherm Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 90
m19 m mm de diametro exterior y 12,3 mm de espesor, 42,65 € 6,90 294,29 €
segun UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.

Valvula de asiento de polipropileno copolimero
m20 ud random (PP-R) de 32 mm de didmetro nominal 14,11 € 7 98,77 €
para los montantes y habitaciones.
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Valvula de asiento de polipropileno copolimero
m21 ud random (PP-R) de 40 mm de didmetro nominal 22,30 € 1 22,30 €
para los montantes y los bloques de habitaciones.
m22 Ud Valvula de retencién de laton para roscar de 1 1/4 13,40 € 7 93,80 €
para los montantes.
m23 Ud Valvula de retencién de laton para roscar de 1 1/2 17,87 € 1 17,87 €
para los montantes.
Purgador automatico de aire con boya y rosca de
m24 Ud 3/4 .cfle dla]n?etro, cuerpq y tapa de latén, para una 11,74 € 8 93,92 €
presién maxima de trabajo de 10 bar y una
temperatura maxima de 110°C.
m25 Ud Valvula de gsfera de PVC pararoscarde 1 1/4 10,31 € 7 7217 €
para el vaciado de los montantes.
m26 Ud Valvula de gsfera de PVC pararoscarde 1 1/2 13,44 € 1 13,44 €
para el vaciado de los montantes.
m27 Ud Amortlguado.r de golpe de ariete con membrana M 6511 € 3 520,88 €
1/2 de acero inoxidable.
MANO DE OBRA DIRECTA
hi h Oficial de primera x1 20,00 € 20 400,00 €
h2 h Fontaneros x4 72,00 € 40 2.880,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 30,00 € 40 1.200,00 €
MEDIOS AUXILIARES
- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 2.257,69 € 45,15 €
TOTAL = 6.782,84 €

Tabla 46 — Conjunto de la derivacion comun de agua fria
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Referencia

Unidades

Descripcion

Precio

Cantidad

Instalacidn de la derivacidn particular correspondiente a las habitaciones de la red de agua fria
compuesta por los tramos de tuberia horizontales y verticales considerando una cota de 0,90 m para el
lavabo y fregadero, una de 1,40 m para la ducha y una de 0,50 m para el inodoro, sus respectivas
valvulas de corte y los colectores.

MATERIALES

Precio
parcial

m20

ud

Valvula de asiento de polipropileno copolimero
random (PP-R) de 32 mm de didmetro nominal
para los montantes y habitaciones.

14,11 €

14,11 €

m28

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de
18 mm de diametro y 2 mm de espesor,
temperatura maxima de funcionamiento 95°C,
segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

2,38€

7,77

18,49 €

m29

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de
25 mm de didmetro y 2,5 mm de espesor,
temperatura maxima de funcionamiento 95°C,
segln UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

4,80 €

5,12

24,58 €

m30

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de
32 mm de didmetro y 3 mm de espesor,
temperatura maxima de funcionamiento 95°C,
segln UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

7,15 €

1,75

12,51 €

m32

ud

Colector de latén para tubos multicapa MH de la
marca CONEX BANNINGER de cuatro salidas de
3/4" y una entrada de 1 1/4" con una distancia
entre ejes de 50 mm.

MANO DE OBRA DIRECTA

Oficial de primera x1

64,05 €

20,00 €

64,05 €

40,00 €

Fontaneros x2

36,00 €

144,00 €

%

Ayudante de fontanero x1
MEDIOS AUXILIARES

Medios auxiliares sobre costes directos

15,00 €

133,74 €

60,00 €

2,67 €

TOTAL =

Tabla 47 — Conjunto de la derivacion individual de agua fria de las habitaciones
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Instalacion de la derivacidn particular correspondiente a los bloques de habitaciones de la primera y
segunda planta de la red de agua fria compuesta por los tramos de tuberia horizontales y verticales
considerando una cota de 0,90 m para el lavabo y fregadero, una de 1,40 m para la ducha y una de
0,50 m para el inodoro, sus respectivas valvulas de corte y los colectores.

MATERIALES

Precio
parcial

d4

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad

Valvula de asiento de polipropileno copolimero
m20 ud random (PP-R) de 32 mm de didmetro nominal 14,11 € 1 14,11 €
para los montantes y habitaciones.

Valvula de asiento de polipropileno copolimero
random (PP-R) de 40 mm de didmetro nominal
para los montantes y los bloques de
habitaciones.
Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de
alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
m28 m BLANSOL, de 18 mm de clliai'metro y 2 mm de 238¢€ 12,68 30,18 €
espesor, temperatura maxima de
funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de
alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
m29 m BLANSOL, de 25 mm de c!ié!metro vy 2,5 mmde 4,80 € 10,44 50,11 €
espesor, temperatura maxima de
funcionamiento 95°C, segun UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de
alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
m30 m BLANSOL, de 32 mm de c?ié.metro y 3 mmde 715¢€ 4,70 3361¢€
espesor, temperatura maxima de
funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de
alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
m31 m BLANSOL, de 40 mm de clliai'metro y 3,5 mm de 12,55 € 0,2 251¢€
espesor, temperatura maxima de
funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
Colector de latdn para tubos multicapa MH de
la marca CONEX BANNINGER de cuatro salidas
m32 Ud de 3/4" y una entrada de 1 1/4" con una 64,05 ¢ 2 128,10 ¢
distancia entre ejes de 50 mm.

m21 ud 22,30 € 1 22,30 €
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MANO DE OBRA DIRECTA

hi h Oficial de primera x1 20,00 € 3 60,00 €

h2 h Fontaneros x2 36,00 € 6 216,00 €

h3 h Ayudante de fontanero x1 15,00 € 6 90,00 €
MEDIOS AUXILIARES

- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 280,92 € 5,62 €

TOTAL= 1.024,15€

Referencia

Tabla 48 — Conjunto de la derivacion individual de agua fria del bloque de habitaciones

INSTALACION AGUA FRIA |

Unidades

Descripcion

Precio

Cantidad

Precio
parcial

Instalacion central de la red de agua fria
compuesta por los tramos de tuberia
correspondientes, valvula de corte general, los
filtros dobles, el contador general con su grifo de
comprobacién, la vdlvula de retencién general,
los depdsitos dobles con sus respectivas valvulas,
el grupo de bombeo con su calderin pertinente,
incluyendo las véalvulas del calderin. Afiadiendo
todas las vélvulas tanto de retencién como de
corte de cada uno de los elementos.

19.274,21 €

19.274,21 €

Instalacion de la derivacion comuin denominada
Pasillo de la red de agua fria compuesta por los
tramos de tuberia correspondientes y montantes
con sus respectivas valvulas de corte, retencion,
vaciado, purgado y antiariete.

6.782,84 €

6.782,84 €

Instalacion de la derivacidn particular
correspondiente a las habitaciones de la red de
agua fria compuesta por los tramos de tuberia
horizontales y verticales considerando una cota
de 0,90 m para el lavabo y fregadero, una de
1,40 m para la ducha y una de 0,50 m para el
inodoro, sus respectivas valvulas de corte y los
colectores.

627,09 €

14.423,09 €

Instalacion de la derivacidn particular
correspondiente a los bloques de habitaciones
de la primera y segunda planta de la red de agua
fria compuesta por los tramos de tuberia
horizontales y verticales considerando una cota
de 0,90 m para el lavabo y fregadero, una de
1,40 m para la ducha y una de 0,50 m para el
inodoro, sus respectivas valvulas de corte y los
colectores.

1.024,15 €

2.048,30 €

Tabla 49 — Total de la instalacién de agua fria

TOTAL =

42.528,44 €
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4.1.2.- Red de agua caliente y recirculacion

MATERIALES

Referencia | Unidades Descripcion Precio
m1 Ud Valvula de corte de esfera de latén niquelado para roscar de 3". 114,34 €
m?2 ud Valvula de retencién de latén para roscar de 3". 76,90 €

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe S,
m3 m serie 5, FERCO, de 25 mm de diametro exterior y 3,5 mm de 348 €
espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en barras de !
4 m de longitud, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe S,
ma m serie 5, FERCO, de 32 mm de diametro exterior y 4,4 mm de 536
espesor, seglin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en barras de ’
4 m de longitud, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe S,
m5 m serie 5, FERCO, de 40 mm de diametro exterior y 5,5 mm de 957 €
espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en barras de !
4 m de longitud, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe S,
serie 5, FERCO, de 50 mm de diametro exterior y 6,9 mm de
m6 m , . 14,85 €
espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en barras de
4 m de longitud, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe S,
serie 5, FERCO, de 60 mm de diametro exterior y 8,6 mm de
m7 m . . 21,09 €
espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en barras de
4 m de longitud, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorio.
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de color
verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm Green Pipe S,
serie 5, FERCO, de 75 mm de didmetro exterior y 10,3 mm de
m8 m , . 31,14 €
espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en barras de
4 m de longitud, con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorio.

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random (PP-R)
m9 ud de 25 mm de diametro nominal para los montantes y 12,15 €
habitaciones.

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random (PP-R)
m10 ud de 32 mm de didmetro nominal para los montantes y 14,11 €
habitaciones.

Valvula de retencién de latén para roscar de 1" para los

mll ud
montantes.

8,08 €

114



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Proyecto de las instalaciones de suministro de agua, evacuacion de aguas pluviales y residuales y proteccion contra

incendios para una residencia de estudiantes de tres plantas y veintisiete habitaciones situada en Valencia (Valéncia)

m12

ud

Valvula de retencion de latdn para roscar de 1 1/4" para los
montantes.

13,40 €

mi13

ud

Purgador automatico de aire con boya y rosca de 3/4" de
didmetro, cuerpo y tapa de latén, para una presion maxima de
trabajo de 10 bar y una temperatura maxima de 110°C.

11,74 €

m1l4

ud

Valvula de esfera de PVC para roscar de 1" para el vaciado de
los montantes.

8,50 €

m15

ud

Vélvula de esfera de PVC para roscar de 1 1/4" para el vaciado
de los montantes.

10,31 €

m16

ud

Amortiguador de golpe de ariete con membrana M 1/2 de
acero inoxidable.

65,11 €

m17

Tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno
reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
BLANSOL, de 16 mm de didmetro y 2 mm de espesor,
temperatura maxima de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN
ISO 21003-1, con el precio incrementado el 30% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

2,13 €

m18

Tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno
reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
BLANSOL, de 18 mm de didmetro y 2 mm de espesor,
temperatura maxima de funcionamiento 95°C, segiin UNE-EN
ISO 21003-1, con el precio incrementado el 30% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

2,38 €

m19

Tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno
reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
BLANSOL, de 25 mm de didmetro y 2,5 mm de espesor,
temperatura maxima de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN
ISO 21003-1, con el precio incrementado el 30% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

4,80 €

m20

Tubo multicapa de polietileno reticulado/aluminio/polietileno
reticulado de alta densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca
BLANSOL, de 32 mm de didmetro y 3 mm de espesor,
temperatura maxima de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN
ISO 21003-1, con el precio incrementado el 30% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

7,15 €

m21

ud

Colector de latén para tubos multicapa MH de la marca CONEX
BANNINGER de cuatro salidas de 3/4" y una entrada de 1 1/4"
con una distancia entre ejes de 50 mm.

64,05 €

m22

ud

Bomba de recirculacidon de ACS de marca Grundfos modelo UPS
25-80 N 180 con rotor encapsulado y dos juntas para el sellado,
selector de velocidad, motor monofasico, con un rango de
temperaturas de 0 a 40°C.

1.510,00 €

Referencia

Unidades

Descripcion

MANO DE OBRA DIRECTA

Precio

hl

h

Oficial de primera x1

20,00 €

h2

h

Fontaneros x4

18,00 €

h3

h

Ayudantes de fontanero x2

15,00 €

Tabla 50 — Materiales y mano de obra de la instalacion de ACS
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Instalacion central de la red de agua caliente compuesta por los tramos de tuberia correspondientes y
di todas las valvulas tanto de retencién como de corte de cada uno de los elementos. No se tendra en
cuenta la generacidn de agua caliente sanitaria.
Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad Prec‘lo
parcial
ml Ud Valvula de ﬁorte de esfera de latdn niquelado para 114,34 € 1 114,34 €
roscar de 3".
m2 ud Valvula de retenciéon de latdn para roscar de 3". 76,90 € 1 76,90 €
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de
color verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm
Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 75 mm de didametro
m8 m exterior y 10,3 mm de espesor, segin UNE-EN I1SO 31,14 € 1,80 56,05 €
15874-2, suministrado en barras de 4 m de longitud,
con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorio.
MANO DE OBRA DIRECTA
hl h Oficial de primera x1 20,00 € 1 20,00 €
h2 h Fontaneros x1 18,00 € 18,00 €
h3 h Ayudante de fontanero x1 15,00 € 15,00 €
MEDIOS AUXILIARES
- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 247,29 € 495 €
TOTAL = 363,18 €

Tabla 51 — Conjunto de la red general de ACS

d2

Referencia

Instalacion de la derivacion comun denominada Pasillo de la red de agua caliente compuesta por los
tramos de tuberia correspondientes y montantes con sus respectivas valvulas de corte, retencion,
vaciado, purgado y antiariete.

Unidades

Descripcion

Precio

Cantidad

MATERIALES

Precio
parcial

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de
color verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm
Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 25 mm de didmetro
exterior y 3,5 mm de espesor, segin UNE-EN I1SO
15874-2, suministrado en barras de 4 m de longitud,
con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorio.

3,48 €

89,34

310,90 €

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de
color verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm
Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 32 mm de didmetro
exterior y 4,4 mm de espesor, segun UNE-EN ISO
15874-2, suministrado en barras de 4 m de longitud,
con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorio.

5,36 €

20,65

110,68 €
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m5

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de
color verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm
Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 40 mm de didmetro
exterior y 5,5 mm de espesor, segin UNE-EN ISO
15874-2, suministrado en barras de 4 m de longitud,
con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorio.

9,57 €

12,59

120,49 €

m6

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de
color verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm
Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 50 mm de didmetro
exterior y 6,9 mm de espesor, segun UNE-EN ISO
15874-2, suministrado en barras de 4 m de longitud,
con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorio.

14,85 €

4,87

72,32 €

m7

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de
color verde con 4 bandas de color azul, Aquatherm
Green Pipe S, serie 5, FERCO, de 60 mm de didmetro
exterior y 8,6 mm de espesor, segin UNE-EN 1SO
15874-2, suministrado en barras de 4 m de longitud,
con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorio.

21,09 €

4,75

100,18 €

m9

ud

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random
(PP-R) de 25 mm de didmetro nominal para los
montantes y habitaciones.

12,15 €

85,05 €

m10

ud

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random
(PP-R) de 32 mm de didmetro nominal para los
montantes y habitaciones.

14,11 €

14,11 €

mll

ud

Valvula de retencion de laton para roscar de 1" para los
montantes.

8,08 €

56,56 €

m12

ud

Valvula de retencion de latén para roscar de 1 1/4"
para los montantes.

13,40 €

13,40 €

m13

ud

Purgador automatico de aire con boya y rosca de 3/4"
de didmetro, cuerpo y tapa de latdn, para una presién
maxima de trabajo de 10 bar y una temperatura
maxima de 110°C.

11,74 €

93,92 €

ml4

ud

Valvula de esfera de PVC para roscar de 1" para el
vaciado de los montantes.

8,50 €

59,50 €

m15

ud

Vélvula de esfera de PVC para roscar de 1 1/4" para el
vaciado de los montantes.

10,31 €

10,31 €

m16

ud

Amortiguador de golpe de ariete con membrana M 1/2
de acero inoxidable.

Oficial de primera x1

65,11 €

20,00 €

8

20

520,88 €

BRA DIRECTA

MANO DE O

400,00 €

Fontaneros x4

72,00 €

40

2.880,00 €

%

Ayudante de fontanero x2

Medios auxiliares sobre costes directos

30,00 €

40

1.200,00 €

MEDIOS AUXILIARES

1.568,30 €

31,37 €

Tabla 52 — Conjunto de la derivacion comun de ACS

TOTAL =

10.591,03 €
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Instalacion de la derivacidn particular correspondiente a las habitaciones de la red de agua caliente
d3 compuesta por los tramos de tuberia horizontales y verticales considerando una cota de 0,90 m para
el lavabo y fregadero y una de 1,40 m para la ducha, sus respectivas valvulas de corte y los colectores.
Referencia | Unidades Descripcion Precio | Cantidad Prec.|o
parcial
Valvula de asiento de polipropileno copolimero random
m9 ud (PP-R) de 25 mm de didmetro nominal para los 12,15 € 1 12,15 €
montantes y habitaciones.
Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de 16
ml7 m mm de didmetro y 2 mm de espesor, temperatura 2,13 € 3,58 7,63 €
maxima de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de 18
ml18 m mm de didmetro y 2 mm de espesor, temperatura 2,38€ 4,63 11,02 €
maxima de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de 25
m19 m mm de didmetro y 2,5 mm de espesor, temperatura 4,80 € 1,75 8,40 €
maxima de funcionamiento 95°C, segun UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
Colector de latdn para tubos multicapa MH de la marca
CONEX BANNINGER de cuatro salidas de 3/4" y un
m21 Ud entrada de 1 1/4" con una distancia entre ejes de 50 64,05 ¢ ! 64,05 €
mm.
hi h Oficial de primera x1 20,00 € 2 40,00 €
h2 h Fontaneros x2 36,00 € 4 144,00 €
h3 h Ayudante de fontanero x1 15,00 € 4 60,00 €
MEDIOS AUXILIARES
- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 103,24 € 2,06 €
TOTAL = 595,37 €

Tabla 53 — Conjunto de la derivacion individual de ACS de las habitaciones
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Instalacion de la derivacidn particular correspondiente al bloque de habitaciones de la primera y
segunda planta de la red de agua caliente compuesta por los tramos de tuberia horizontales y
verticales considerando una cota de 0,90 m para el lavabo y fregadero y una de 1,40 m para la
ducha, sus respectivas valvulas de corte y los colectores

MATERIALES

Precio
parcial

d4

Referencia | Unidades Descripcion Precio [Cantidad

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random
m9 ud (PP-R) de 25 mm de diametro nominal para los 12,15 € 1 12,15 €
montantes y habitaciones.

Valvula de asiento de polipropileno copolimero random
m10 ud (PP-R) de 32 mm de didmetro nominal para los 14,11 € 1 14,11 €
montantes y habitaciones.

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca BLANSOL, de 16
m17 m mm de didmetro y 2 mm de espesor, temperatura 2,13 € 6,41 13,65 €
maxima de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de 18
ml18 m mm de didmetro y 2 mm de espesor, temperatura 2,38 € 9,84 23,42 €
maxima de funcionamiento 95°C, segin UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/AI/PE-X) de la marca BLANSOL, de 25
m19 m mm de didmetro y 2,5 mm de espesor, temperatura 4,80 € 4,41 21,17 €
maxima de funcionamiento 95°C, segun UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

Tubo multicapa de polietileno
reticulado/aluminio/polietileno reticulado de alta
densidad (PE-X/Al/PE-X) de la marca BLANSOL, de 32
m20 m mm de didmetro y 3 mm de espesor, temperatura 7,15 € 1,38 9,87 €
maxima de funcionamiento 95°C, segun UNE-EN ISO
21003-1, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

Colector de latén para tubos multicapa MH de la marca
CONEX BANNINGER de cuatro salidas de 3/4" y un

m21 Ud entrada de 1 1/4" con una distancia entre ejes de 50 64,05 ¢ 2 128,10¢
mm.

hl h Oficial de primera x1 20,00 € 2 40,00 €

h2 h Fontaneros x2 36,00 € 4 144,00 €

h3 h Ayudante de fontanero x1 15,00 € 4 60,00 €
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222,47 €

4,45 €

TOTAL =

719,37 €

Tabla 54 — Conjunto de la derivacion individual de ACS del bloque de habitaciones

d5

Instalacion correspondiente a la recirculacion de agua caliente sanitaria de la residencia Santa Rosa
compuesta por los tramos de tuberia horizontales y verticales y sus respectivas valvulas de corte, sus
montantes con sus respectivas valvulas de corte, retencidn, vaciado, purgado y antiariete.

Referencia| Unidades Descripcion Precio Cantidad Pl’eC.IO
parcial
Tubo de polipropileno copolimero random (PP-
R), de color verde con 4 bandas de color azul,
Aquatherm Green Pipe S, serie 5, "FERCO", de 25
m3 m mm de didmetro exterior y 3,5 mm de espesor, 3,48 € 124,97 434,90 €
seguin UNE-EN ISO 15874-2, suministrado en
barras de 4 m de longitud, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorio.
Valvula de asiento de polipropileno copolimero
m9 ud random (PP-R) de 25 mm de didmetro nominal 12,15 € 9 109,35 €
para los montantes y habitaciones.
m1l Ud Valvula de retencidon de latén para roscar de 1" 8,08 € 9 7272 €
para los montantes.
Purgador automatico de aire con boya y rosca de
m13 Ud 3/4" de (?ila'\met'ro., cuerpoy ta‘pa de latén, para 11,74 € 3 93,92 €
una presiéon maxima de trabajo de 10 bar y una
temperatura maxima de 110°C.
m1d Ud Vélvu!a de esfera de PVC para roscar de 1" para 8,50 € 8 68,00 €
el vaciado de los montantes.
Amortiguador de golpe de ariete con membrana
Le ud M 1/2 de acero inoxidable. 65,11¢ 8 520,88 €
Bomba de recirculacion de ACS de marca
Grundfos modelo UPS 25-80 N 180 con rotor
m22 ud encapsulado y dos juntas para el sellado, 1.510,00 € 2 3.020,00 €
selector de velocidad, motor monofasico, con un
rango de temperaturas de 0 a 40°C.
hi h Oficial de primera x1 20,00 € 20 400,00 €
h2 h Fontaneros x4 72,00 € 40 2.880,00 €
h3 h Ayudante de fontanero x2 30,00 € 40 1.200,00 €
MEDIOS AUXILIARES
- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 4.319,77 € 86,40 €
TOTAL= 13.452,56€

Tabla 55 — Conjunto de la instalacion de recirculacién de ACS
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Referencia

Unidades

Descripcion

Precio

Cantidad

Precio
parcial

d1

ud

Instalacion central de la red de agua caliente
compuesta por los tramos de tuberia
correspondientes y todas las valvulas tanto de
retencién como de corte de cada uno de los
elementos. No se tendrd en cuenta la
generacion de agua caliente sanitaria.

363,18 €

363,18 €

d2

ud

Instalacion de la derivacién comin denominada
Pasillo de la red de agua caliente compuesta
por los tramos de tuberia correspondientes y
montantes con sus respectivas valvulas de
corte, retencion, vaciado, purgado y antiariete.

10.591,03 €

10.591,03 €

d3

ud

Instalacion de la derivacion particular
correspondiente a las habitaciones de la red de
agua caliente compuesta por los tramos de
tuberia horizontales y verticales considerando
una cota de 0,90 m para el lavabo y fregadero y
una de 1,40 m para la ducha, sus respectivas
valvulas de corte y los colectores.

595,37 €

23

13.693,62 €

d4

ud

Instalacion de la derivacion particular
correspondiente al bloque de habitaciones de
la primera y segunda planta de la red de agua
caliente compuesta por los tramos de tuberia
horizontales y verticales considerando una cota
de 0,90 m para el lavabo y fregadero y una de
1,40 m para la ducha, sus respectivas valvulas
de corte y los colectores.

719,37 €

1.438,73 €

d5

ud

Instalacion correspondiente a la recirculacion
de agua caliente sanitaria de la residencia Santa
Rosa compuesta por los tramos de tuberia
horizontales y verticales y sus respectivas
valvulas de corte, sus montantes con sus
respectivas valvulas de corte, retencion,
vaciado, purgado y antiariete.

13.452,56 €

13.452,56 €

Tabla 56 — Total de la instalaciéon de ACS y de la recirculacién de ACS

TOTAL =

39.539,12 €
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4.2 .- Red de evacuacion de aguas residuales y pluviales

4.2.1.- Red de evacuacion de aguas residuales

MATERIALES

Referencia Unidades Descripcion Precio
Tuberias de PVC de didmetro 32 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desagiies
m1 m de a!oaratos el.ectrodoméstic.os, .elvacu.aciérm de aguas 317¢€
pluviales y residuales, y ventilaciéon primaria y
secundaria fabricadas segin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1. Color: GRIS RAL 7037, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
Tuberias de PVC de didmetro 40 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desaglies
m2 " de aparatos el'ectrodoméstic.os, .e,vacu'aciérj de aguas 4,06 €
pluviales y residuales, y ventilacién primaria y
secundaria fabricadas segliin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1. Color: GRIS RAL 7037, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
Tuberias de PVC de didmetro 75 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desagtlies
m3 m de aparatos el‘ectrodoméstic'os, 'elvacu'aciér\ de aguas 790 €
pluviales y residuales, y ventilacién primaria y
secundaria fabricadas segiin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1. Color: GRIS RAL 7038, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
Tuberias de PVC de didmetro 110 mm y espesor 3,2
mm serie B de la marca FERROPLAST indicadas para
todo tipo de aguas usadas calientes hasta 80°Cy
ma m desaglies de a.paratos e.Iectrodoméstic.os,_ (Ievacgacié.n 12,65 €
de aguas pluviales y residuales, y ventilacidon primaria
y secundaria fabricadas segin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1. Color: GRIS RAL 7037, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
Tuberias de PVC de didametro 125 mm y espesor 3,2
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
m> m edificios fabricadas segiin norma UNE EN 1401-1. 14,78 ¢
Color NARANJA TEJA RAL 8023, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
Tuberias de PVC de didmetro 160 mm y espesor 4
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
meé m edificios fabricadas segin norma UNE EN 1401-1. 20,24 ¢
Color NARANJA TEJA RAL 8024, con el precio

incrementado el 30% en concepto de accesorios.
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m7

Tuberias de PVC de didmetro 200 mm y espesor 4,9
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presidn en el interior y exterior de los
edificios fabricadas segiin norma UNE EN 1401-1.
Color NARANJA TEJA RAL 8025, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.

30,89 €

m8

Tuberias de PVC de didmetro 315 mm y espesor 7,7
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
edificios fabricadas segin norma UNE EN 1401-1.
Color NARANJA TEJA RAL 8027, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.

76,00 €

m9

ud

Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 50x50x50 cm sobre
solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2,5%, con el
mismo tipo de hormigdn, enfoscada y bruiiida
interiormente con mortero de cemento, industrial,
con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia y cerrada superiormente con
tapa prefabricada de hormigén armado con cierre
hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso
mortero para sellado de juntas y colector de
conexion de PVC, de tres entradas y una salida, con
tapa de registro, para encuentros. El precio no
incluye la excavacién ni el relleno del trasdds.

245,29 €

m10

ud

Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 60x60x60 cm, sobre
solera de hormigén en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2%, con el
mismo tipo de hormigén, enfoscada y brufiida
interiormente con mortero de cemento, industrial,
con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia y cerrada superiormente con
tapa prefabricada de hormigén armado con cierre
hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso
mortero para sellado de juntas y colector de
conexién de PVC, de tres entradas y una salida, con
tapa de registro, para encuentros. El precio no
incluye la excavacién ni el relleno del trasdés.

320,65 €
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Arqueta sifdnica, registrable, enterrada, construida
con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 60x60x60 cm, sobre
solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2%, con el
mismo tipo de hormigdn enfoscada y brufiida
interiormente con mortero de cemento, industrial,
con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia, con sifén formado por un
codo de 87°30' de PVC largo y cerrada superiormente
con tapa prefabricada de hormigén armado con
cierre hermético al paso de los olores mefiticos.
Incluso mortero para sellado de juntas y sumidero
sifonico prefabricado de hormigdn con salida
horizontal de 315 mm vy rejilla homologada de PVC. El
precio no incluye la excavacion ni el

relleno del trasdds.

MANO DE OBRA DIRECTA

ud 204,66 €

Referencia Unidades Descripcion Precio
hl h Oficial de primera x1 20,00 €
h2 h Fontaneros x4 18,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 15,00 €

Tabla 57 — Materiales y mano de obra de la evacuacion de aguas residuales

dl

Referencia

Instalacion de la evacuacion de aguas residuales incluyendo las arquetas de paso y la arqueta sifénica,
y los colectores. No se incluira la obra de excavacién.

Unidades

Descripcion

Precio

Cantidad

MATERIALES

Precio
parcial

m5

Tuberias de PVC de didmetro 125 mm y espesor 3,2
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presidn en el interior y exterior de los
edificios fabricadas segiin norma UNE EN 1401-1
Color NARANJA TEJA RAL 8023, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.

14,78 €

7391€

m6

Tuberias de PVC de didmetro 160 mm y espesor 4
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
edificios fabricadas seglin norma UNE EN 1401-1
Color NARANJA TEJA RAL 8024, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.

20,24 €

6,68

135,21 €

m7

Tuberias de PVC de didmetro 200 mm y espesor 4,9
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
edificios fabricadas seglin norma UNE EN 1401-1
Color NARANJA TEJA RAL 8025, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.

30,89 €

6,24
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m8

Tuberias de PVC de didmetro 315 mm vy espesor 7,7
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
edificios fabricadas seglin norma UNE EN 1401-1
Color NARANJA TEJA RAL 8027, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.

76,00 €

4,65

353,39€

m9

ud

Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
con fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 50x50x50 cm, sobre
solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2,5%, con el
mismo tipo de hormigdn, enfoscada y bruiiida
interiormente con mortero de cemento, industrial,
con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia y cerrada superiormente con
tapa prefabricada de hormigdn armado con cierre
hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso
mortero para sellado de juntas y colector de
conexién de PVC, de tres entradas y una salida, con
tapa de registro, para encuentros. El precio no
incluye la excavacién ni el relleno del trasdés.

245,29 €

735,87 €

m10

ud

Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
con fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 60x60x60 cm, sobre
solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2%, con el
mismo tipo de hormigdn, enfoscada y bruiiida
interiormente con mortero de cemento, industrial,
con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia y cerrada superiormente con
tapa prefabricada de hormigdn armado con cierre
hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso
mortero para sellado de juntas y colector de
conexion de PVC, de tres entradas y una salida, con
tapa de registro, para encuentros. El precio no
incluye la excavacién ni el relleno del trasdés.

320,65 €
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mll

hl

h

Arqueta sifénica, registrable, enterrada, construida
con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 60x60x60 cm, sobre
solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2%, con el
mismo tipo de hormigdn enfoscada y brufiida
interiormente con mortero de cemento, industrial,
con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia, con siféon formado por un
codo de 87°30' de PVC largo y cerrada
superiormente con tapa prefabricada de hormigén
armado con cierre hermético al paso de los olores
mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas 'y
sumidero sifénico prefabricado de hormigdn con
salida horizontal de 315 mm vy rejilla homologada de
PVC. El precio no incluye la excavacién ni el

relleno del trasdds.

MANO DE OBRA DIRECTA
Oficial de primera x1

204,66 €

20,00 €

5

204,66 €

100,00 €

h2

h

Fontaneros x4

72,00 €

10

720,00 €

h3

h

%

Ayudantes de fontanero x2
MEDIOS AUXILIARES

Medios auxiliares sobre costes directos

30,00 €

10

2.337,08 €

300,00 €

46,74 €

Tabla 58 — Conjunto de los colectores y arquetas de aguas residuales

TOTAL =

3.503,82 €

d2

Referencia

Instalacion de la evacuacién de aguas residuales incluyendo las bajantes y la ventilacidn secundaria.

Unidades

Descripcion

Precio

Cantidad

Precio
parcial

Tuberias de PVC de didmetro 75 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desaglies
de aparatos electrodomésticos, evacuacién de aguas
pluviales y residuales, y ventilacion primaria y
secundaria fabricadas seglin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1 Color: GRIS RAL 7038, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.

7,90 €

117

924,77 €

hl

h

Tuberias de PVC de didmetro 110 mm y espesor 3,2
mm serie B de la marca FERROPLAST indicadas para
todo tipo de aguas usadas calientes hasta 80°Cy
desaglies de aparatos electrodomésticos, evacuacion
de aguas pluviales y residuales, y ventilacidn primaria y
secundaria fabricadas seglin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1 Color: GRIS RAL 7037, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
MANO DE OBRA DIRECTA

Oficial de primera x1

12,65 €

20,00 €

160,72

10

2.032,95 €

200,00 €
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h2 h Fontaneros x4 72,00 € 18 1.296,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 30,00 € 18 540,00 €
MEDIOS AUXILIARES
- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 2.957,72 € 59,15 €
TOTAL = 5.052,87 €

Tabla 59 — Conjunto de las bajantes de aguas residuales

Instalacion de la derivacién individual de las habitaciones de la residencia incluyendo sus respectivas
d3 tuberias y el tramo de tuberia de la pequefia evacuacion considerando unas cotas para los sifones de
0,90 m para el lavabo y fregadero, una de 0 m para la ducha y una de 0 m para el inodoro.

MATERIALES

Precio

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad .
parcial

Tuberias de PVC de didmetro 32 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desagties
ml " de aparatos elfectrodomésticps, ‘e,vacu'acic')r\ de aguas 317¢€ 24 761¢€
pluviales y residuales, y ventilacién primaria y
secundaria fabricadas segliin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1 Color: GRIS RAL 7037, con el precio

incrementado el 30% en concepto de accesorios.

Tuberias de PVC de didmetro 40 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desagtlies
m2 m de aparatos eI.ectrodoméstic'os, ‘e'vacu'aciéfm de aguas 4,06 € 34 13,79 €
pluviales y residuales, y ventilacién primaria y
secundaria fabricadas segiin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1 Color: GRIS RAL 7037, con el precio

incrementado el 30% en concepto de accesorios.

Tuberias de PVC de didmetro 110 mm y espesor 3,2
mm serie B de la marca FERROPLAST indicadas para
todo tipo de aguas usadas calientes hasta 80°Cy
desaglies de aparatos electrodomésticos, evacuaciéon
m4 m de aguas pluviales y residuales, y ventilacién primaria | 12,65 € 1 12,65 €
y secundaria fabricadas segiin normas UNE EN 1329
y UNE EN 13501-1 Color: GRIS RAL 7037, con el
precio incrementado el 30% en

concepto de accesorios.

MANO DE OBRA DIRECTA

hl h Oficial de primera x1 20,00 € 2 40,00 €

h2 h Fontaneros x2 36,00 € 4 144,00 €

h3 h Ayudantes de fontanero x1 15,00 € 4 60,00 €
MEDIOS AUXILIARES

- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 34,05 € 0,68 €

TOTAL= 278,73 €

Tabla 60 — Conjunto de las derivaciones individuales de las habitaciones de aguas residuales
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INSTALACION DE LA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Precio

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad .
parcial

Instalacion de la evacuacién de aguas residuales
di ud incluyendo las arquetas de paso y la arqueta sifénica, | 3.503,82 € 1 3.503,82 €
y los colectores. No se incluye la obra de excavacion.

Instalacion de la evacuacién de aguas residuales

d2 ud . . I . 5.052,87 € 1 5.052,87 €
incluyendo las bajantes y la ventilacidn secundaria.
Instalacion de la derivacion individual de las
habitaciones de la residencia incluyendo sus

43 Ud respectivas tuberias y el tramo de tuberia de la 278,73 € 27 7.525,80 €

pequena evacuacién considerando unas cotas para
los sifones de 0,90 m para el lavabo y fregadero, una
de 0 m para la ducha y una de 0 m para el inodoro.

TOTAL= 16.082,49 €

Tabla 61 — Total de la instalacion de la evacuacién de aguas residuales

4.2.2.- Red de evacuacion de aguas pluviales

MATERIALES

Referencia | Unidades Descripcion Precio

Tuberias de PVC de didmetro 50 mm y espesor 3 mm serie B

de la marca FERROPLAST indicadas para todo tipo de aguas

usadas calientes hasta 80°C y desagiies de aparatos

ml " eIeFtrodoméstico§, e‘vlacuaf:ién .de aguas pluyiales y 516 €
residuales, y ventilacién primaria y secundaria fabricadas

segun normas UNE EN 1329 y UNE EN 13501-1 Color: GRIS

RAL 7037, con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorios.

Tuberias de PVC de didmetro 75 mm y espesor 3 mm serie B

de la marca FERROPLAST indicadas para todo tipo de aguas

usadas calientes hasta 80°C y desagtlies de aparatos

m2 m eIeFtrodoméstico§, e‘vlacua'cio'n 'de aguas pIU\{iaIes y 790 €

residuales, y ventilacion primaria y secundaria fabricadas

seglin normas UNE EN 1329 y UNE EN 13501-1 Color: GRIS

RAL 7038, con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorios.

Tuberias de PVC de didmetro 110 mm y espesor 3,2 mm de

la marca FERROPLAST para saneamiento enterrado sin

m3 m presion en el interior y exterior de los edificios fabricadas 1297 €

seglin norma UNE EN 1401-1 Color NARANJA TEJA RAL 8023, !

con el precio incrementado el 30% en

concepto de accesorios.

Tuberias de PVC de didmetro 250 mm y espesor 6,2 mm de

ma m la m?’rca FERR.OPL,_AST para s?neamiento .e.ntcerrado'sin 48,87 €

presion en el interior y exterior de los edificios fabricadas

segun norma UNE EN 1401-1 Color NARANJA TEJA RAL 8023,
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con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios.

m5

ud

Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con
fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie de espesor,
recibido con mortero de cemento, industrial M-5, de
dimensiones interiores 50x50x50 cm, sobre solera de
hormigdn en masa de 15 cm de espesor. Formacion de
pendiente minima del 2,5%, con el mismo tipo de hormigén,
enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento,
industrial, con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa
prefabricada de hormigdn armado con cierre hermético al
paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de
juntas y colector de conexion de PVC, de tres entradas y una
salida, con tapa de registro, para encuentros. El precio no
incluye la excavacion ni el relleno del trasdds.

245,29 €

m6

uUd

Arqueta sifdnica, registrable, enterrada, construida con
fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2 pie de espesor,
recibido con mortero de cemento, industrial M-5, de
dimensiones interiores 50x50x50 cm, sobre solera de
hormigdn en masa de 15 cm de espesor. Formacion de
pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de hormigdn
enfoscada y bruiiida interiormente con mortero de cemento,
industrial, con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia, con siféon formado por un codo de
87°30' de PVC largo, cerrada superiormente con tapa
prefabricada de hormigdn armado con cierre hermético al
paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de
juntas y sumidero  sifénico prefabricado de hormigén con
salida horizontal de 315 mm vy rejilla homologada de PVC. El
precio no incluye la excavacién ni el relleno del trasdds.

174,12 €

m7

ud

Sumidero sifénico de PVC, de salida vertical de 50 mm de
didmetro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para recogida
de aguas pluviales o de locales humedos. Incluso accesorios
de montaje, piezas especiales y elementos de sujecion.

15,16 €

m8

ud

Sumidero sifénico de PVC, de salida vertical de 75 mm de
diametro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para recogida
de aguas pluviales o de locales humedos. Incluso accesorios
de montaje, piezas especiales y elementos de sujecion.

26,08 €

Referencia

Unidades

Descripcion

MANO DE OBRA DIRECTA

Precio

hl

h

Oficial de primera x1

20,00 €

h2

h

Fontaneros x4

18,00 €

h3

h

Ayudantes de fontanero x2

15,00 €

Tabla 62 — Materiales y mano de obra de la evacuacion de aguas pluviales
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dl

Referencia

Instalacion de la evacuacion de aguas pluviales incluyendo las arquetas de paso y la arqueta sifénica, y
los colectores. No se incluira la obra de excavacion.

Unidades

Descripcion

Precio

Cantidad

MATERIALES |

Precio
parcial

m3

Tuberias de PVC de didmetro 110 mm y espesor 3,2
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
edificios fabricadas segiin norma UNE EN 1401-1. Color
NARANJA TEJA RAL 8023, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorios.

12,97 €

15,3

198,50 €

m4

Tuberias de PVC de didmetro 250 mm y espesor 6,2
mm de la marca FERROPLAST para saneamiento
enterrado sin presion en el interior y exterior de los
edificios fabricadas segin norma UNE EN 1401-1. Color
NARANJA TEJA RAL 8023, con el precio incrementado
el 30% en concepto de accesorios.

48,87 €

4,7

229,67 €

m5

ud

Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con
fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 50x50x50 cm, sobre
solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2,5%, con el
mismo tipo de hormigdn, enfoscada y bruiida
interiormente con mortero de cemento, industrial, con
aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y esquinas a
media cafa, cerrada superiormente con tapa
prefabricada de hormigén armado con cierre
hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso
mortero para sellado de juntas y colector de conexion
de PVC, de tres entradas y una salida, con tapa de
registro, para encuentros. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno del trasdds.

24529 €

735,87 €

m6

ud

Arqueta sifdnica, registrable, enterrada, construida con
fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento, industrial
M-5, de dimensiones interiores 50x50x50 cm, sobre
solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor.
Formacion de pendiente minima del 2%, con el mismo
tipo de hormigdn enfoscada y bruiida interiormente
con mortero de cemento, industrial, con aditivo
hidrofugo, M-15 formando aristas y esquinas a media
cafa, con sifon formado por un codo de 87°30' de PVC
largo, cerrada superiormente con tapa prefabricada de
hormigén armado con cierre hermético al paso de los
olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de
juntas y sumidero sifénico prefabricado de hormigdn
con salida horizontal de 315 mm y rejilla homologada
de PVC. El precio no incluye la excavacidn ni el

relleno del trasdods.

174,12 €
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hl h Oficial de primera x1 20,00 € 5 100,00 €
h2 h Fontaneros x4 72,00 € 10 720,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 30,00 € 10 300,00 €
MEDIOS AUXILIARES ‘
- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 1.338,17 € 26,76 €
TOTAL= 2.484,93€
Tabla 63 — Conjunto de colectores y arquetas de aguas pluviales
d2 Instalacion de la evacuacion de aguas pluviales incluyendo las bajantes y sumideros.
Referencia | Unidades Descripcion Precio | Cantidad Prec‘lo
parcial
Tuberias de PVC de didmetro 50 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desaglies de
ml m apar.atos elect‘rodomésticos,'evz??uaci‘én dfe aguas 516 € 36,34 187,55 €
pluviales y residuales, y ventilacion primaria y
secundaria fabricadas segiin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1. Color: GRIS RAL 7037, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
Tuberias de PVC de didmetro 75 mm y espesor 3 mm
serie B de la marca FERROPLAST indicadas para todo
tipo de aguas usadas calientes hasta 80°C y desaglies de
m2 m apar.atos elect.rodomésticos,.eva}?uaci.én dfe aguas 790 € 36,38 28755 €
pluviales y residuales, y ventilacion primaria y
secundaria fabricadas segiin normas UNE EN 1329y
UNE EN 13501-1. Color: GRIS RAL 7038, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios.
Sumidero sifonico de PVC, de salida vertical de 50 mm
de diametro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para
m7 ud recogida de aguas pluviales o de locales himedos. 15,16 € 2 30,32 €
Incluso accesorios de montaje, piezas especiales y
elementos de sujecion.
Sumidero sifonico de PVC, de salida vertical de 75 mm
de didmetro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para
m8 ud recogida de aguas pluviales o de locales hiumedos. 26,08 € 2 52,16 €
Incluso accesorios de montaje, piezas especiales y
elementos de sujecion.
hl h Oficial de primera x1 20,00 € 10 200,00 €
h2 h Fontaneros x4 72,00 € 18 1.296,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 30,00 € 18 540,00 €
MEDIOS AUXILIARES
- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 557,58 € 11,15 €
TOTAL= 2.604,73 €

Tabla 64 — Conjunto de las bajantes y sumideros de aguas pluviales
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INSTALACION DE LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Precio

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad .
parcial

Instalacion de la evacuacién de aguas pluviales
di ud incluyendo las arquetas de paso y la arqueta sifénica, | 2.484,93 € 1 2.484,93 €
y los colectores. No se incluira la obra de excavacién.

Instalacion de la evacuacién de aguas pluviales

2
e Ud incluyendo las bajantes.

2.604,73 € 1 2.604,73 €

TOTAL=  5.089,66 €

Tabla 65 — Total de la instalacién de evacuacién de aguas pluviales

4.3.- Red de elementos de proteccion contra incendios

MATERIALES

Referencia Unidades Descripcion Precio
Deposito enterrado para reserva de agua contra incendios
de 12 m3 cumpliendo UNE 23500 con 2500 mm de diametro
y 2500 mm de altura de la marca EUROPLAST, prefabricado
de poliéster en posicion vertical. Incluso, valvula de flotador
de 2" de didmetro para conectar con la acometida,
interruptores de nivel, valvula de bola de 50 mm de
didmetro para vaciado y vélvula de corte de mariposa de 2"
de diametro para conectar al grupo de presion.

Bomba de BIEs modelo FOC 18/50 de la marca BOMBAS
IDEAL de hasta 30 CV segun normativa UNE, formados por
una bomba principal eléctrica, bomba auxiliar, acumulador
m2 ud de membrana, cuadro eléctrico de mando, presostatos y 8.763,39 €
manodmetro, todo ello montado sobre bancada comun. Los
grupos FOC F van provistos de una bomba principal RFl de
eje horizontal y los FOC V del tipo multicelular.

Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y de
660x660x215 mm, compuesta de: armario construido en
acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi
color rojo RAL 3000 y puerta semiciega con ventana de
metacrilato de acero de 1,2 mm de espesor, acabado con
pintura epoxi color rojo RAL 3000; devanadera metdlica
giratoria abatible 180° permitiendo la extraccién de la
manguera en cualquier direccién, pintada en rojo epoxi, con
alimentacién axial; manguera semirrigida de 20 m de
longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverizacion y
chorro compacto) construida en plastico ABS y vélvula de
cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de latén, con mandmetro
0-16 bar. Instalacidn en superficie. Incluso, accesorios y
elementos de fijacion.

m1l ud 2.805,39 €

m3 ud 421,64 €

Tuberia formada por tubo de acero galvanizado estirado sin
m4 m soldadura, serie M, de 1" DN 25 mm de didmetroy 3,2 mm 28,49 €
de espesor. Instalacién en superficie. Incluso material
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auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Tuberia formada por tubo de acero galvanizado estirado sin
soldadura, serie M, de 1 1/2" DN 40 mm de didametroy 3,2
m5 m mm de espesor. Instalacidn en superficie. Incluso material 37,85 €
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Tuberia formada por tubo de acero galvanizado estirado sin
soldadura, serie M, de 2" DN 50 mm de didmetro y 3,6 mm
m6 m de espesor. Instalacién en superficie. Incluso material 49,20 €
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Valvula de retencién de doble clapeta y asiento de EPDM,
unioén con bridas, de 2" de diametro, PN=16 bar, formada
por cuerpo de hierro fundido y clapeta, eje y resorte de
acero inoxidable.

MANO DE OBRA DIRECTA

m7 ud 48,51 €

Referencia Unidades Descripcion Precio
hl h Oficial de primera x1 20,00 €
h2 h Fontaneros x4 18,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 15,00 €

Tabla 66 — Materiales y mano de obra de la instalacién de BIEs

Instalacion de BIEs de la planta baja incluyendo el depédsito enterrado vertical de 12000 L, la bomba de
di impulsion modelo FOC 18/50, la valvula de retencion, las bocas de incendios equipadas y las tuberias
correspondientes. No se incluira la obra de excavacion.

MATERIALES

Precio

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad .
parcial

Depdsito enterrado para reserva de agua contra
incendios de 12 m3 cumpliendo UNE 23500 con 2500
mm de didmetro y 2500 mm de altura de la marca
EUROPLAST, prefabricado de poliéster en posicion
m1 ud vertical. Incluso, vélvula de flotador de 2" de 2.805,39 € 1 2.805,39 €
diametro para conectar con la acometida,
interruptores de nivel, valvula de bola de 50 mm de
diametro para vaciado y valvula de corte de mariposa
de 2" de didmetro para conectar al grupo de presion.
Bomba de BIEs modelo FOC 18/50 de la marca
BOMBAS IDEAL de hasta 30 CV segun normativa UNE,
formados por una bomba principal eléctrica, bomba
auxiliar, acumulador de membrana, cuadro eléctrico
de mando, presostatos y mandmetro, todo ello
montado sobre bancada comun. Los grupos FOC F
van provistos de una bomba principal RFl de eje
horizontal y los FOC V del tipo multicelular.

m2 uUd 8.763,39 € 1 8.763,39 €
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m3

ud

Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y de
660x660x215 mm, compuesta de: armario construido
en acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura
epoxi color rojo RAL 3000 y puerta semiciega con
ventana de metacrilato de acero de 1,2 mm de
espesor, acabado con pintura epoxi color rojo RAL
3000; devanadera metdlica giratoria abatible 180°
permitiendo la extraccién de la manguera en
cualquier direccién, pintada en rojo epoxi, con
alimentacién axial; manguera semirrigida de 20 m de
longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverizacion y
chorro compacto) construida en plastico ABS y
valvula de cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de latdn,
con manémetro 0-16 bar. Instalacidn en superficie.
Incluso, accesorios y elementos de fijacion.

421,64 €

843,28 €

m4

Tuberia formada por tubo de acero galvanizado
estirado sin soldadura, serie M, de 1" DN 25 mm de
didametro y 3,2 mm de espesor. Instalacién en
superficie. Incluso material auxiliar para montaje y
sujecién a la obra, accesorios y piezas especiales.

28,49 €

2,7

76,92 €

m5

Tuberia formada por tubo de acero galvanizado
estirado sin soldadura, serie M, de 1 1/2" DN 40 mm
de diametro y 3,2 mm de espesor. Instalacidn en
superficie. Incluso material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.

37,85€

13,25

501,51 €

m6

Tuberia formada por tubo de acero galvanizado
estirado sin soldadura, serie M, de 2" DN 50 mm de
diametro y 3,6 mm de espesor. Instalacion en
superficie. Incluso material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.

49,20 €

17,03

837,88 €

m7

ud

Valvula de retencion de doble clapeta y asiento de
EPDM, unidn con bridas, de 2" de diametro, PN=16
bar, formada por cuerpo de hierro fundido y clapeta,
eje y resorte de acero inoxidable.

MANO DE OBRA DIRECTA

Oficial de primera x1

48,51 €

20,00 €

48,51 €

200,00 €

Fontaneros x4

18,00 €

360,00 €

%

Ayudantes de fontanero x2
MEDIOS AUXILIARES

Medios auxiliares sobre costes directos

15,00 €

13.876,88 €

300,00 €

277,54 €

Tabla 67 — Conjunto de la planta baja de la instalacion de BIEs

TOTAL =

15.014,42 €
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Tuberia formada por tubo de acero galvanizado
estirado sin soldadura, serie M, de 2" DN 50 mm
m6 m de diametro y 3,6 mm de espesor. Instalacion en 49,20 € 5,7 280,44 €
superficie. Incluso material auxiliar para montaje y
sujecién a la obra, accesorios y piezas especiales.

MANO DE OBRA DIRECTA

hi h Oficial de primera x1 20,00 € 5 100,00 €
h2 h Fontaneros x4 18,00 € 10 180,00 €
h3 Ayudantes de fontanero x2 10 150,00 €

MEDIOS AUXILIARES

Medios auxiliares sobre costes directos

% 280,44 € 5,61€

TOTAL = 716,05 €

Tabla 68 — Conjunto del montante de la instalacion de BIEs

Instalacion de BIEs de la primera y segunda planta baja incluyendo las bocas de incendios equipadas y
las tuberias correspondientes.

d3

MATERIALES

Precio

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad .
parcial

Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y
de 660x660x215 mm, compuesta de: armario
construido en acero de 1,2 mm de espesor,
acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000 y
puerta semiciega con ventana de metacrilato de
acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura
epoxi color rojo RAL 3000; devanadera metalica
giratoria abatible 180° permitiendo la extraccion
de la manguera en cualquier direccién, pintada en
rojo epoxi, con alimentacién axial; manguera
semirrigida de 20 m de longitud; lanza de tres
efectos (cierre, pulverizacion y chorro compacto)
construida en pldstico ABS y vdlvula de cierre tipo
esfera de 25 mm (1"), de latén, con mandémetro 0-
16 bar. Instalacion en superficie. Incluso,
accesorios y elementos de fijacidn.
Tuberia formada por tubo de acero galvanizado
estirado sin soldadura, serie M, de 1" DN 25 mm
m4 m de diametro y 3,2 mm de espesor. Instalacion en 28,49 € 2,7 76,92 €
superficie. Incluso material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.
Tuberia formada por tubo de acero galvanizado
m5 m estirado sm soldadura, serie M, de 1 1/2" DN 49, 3785 € 13,25 501,51 €
mm de didmetro y 3,2 mm de espesor. Instalacién
en superficie. Incluso material auxiliar para

421,64 € 2 843,28 €
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m6

Tuberia formada por tubo de acero galvanizado
estirado sin soldadura, serie M, de 2" DN 50 mm
de didmetro y 3,6 mm de espesor. Instalacién en
superficie. Incluso material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.

49,20 €

168,76 €

hl h Oficial de primera x1 20,00 € 10 200,00 €
h2 h Fontaneros x4 18,00 € 20 360,00 €
h3 h Ayudantes de fontanero x2 15,00 € 20 300,00 €
MEDIOS AUXILIARES

- % Medios auxiliares sobre costes directos 2 1.590,47 € 31,81€
TOTAL=  2.482,28 €

Tabla 69 — Conjunto de la primera y segunda planta de la instalacion de BIEs

INSTALACION DE BIEs

Tabla 70 — Total de la instalacion de BIEs

4.4 .- Importe total del proyecto

IMPORTE ENGLOBADO DE LA RESIDENCIA

Instalaciones Precio
Agua fria 42.528,44 €
ACS y retorno 39.539,12 €
Evacuacion de residuales 16.082,49 €
Evacuacién de pluviales 5.089,66 €
BIEs 20.695,03 €
TOTAL EJECUCION=| 123.934,74 €
Gastos Generales (13%) 16.111,52 €
Beneficio Industrial (6%) 7.436,08 €
I.V.A (21%) 26.026,30 €
TOTAL=| 173.508,63 €

Referencia | Unidades Descripcion Precio Cantidad | Precio parcial
Instalacion de BIEs de la planta baja incluyendo el
depdsito enterrado vertical de 12000 L, la bomba de
dl ud impulsidon modelo FOC 18/50, la valvula de retencion, 15.014,42 € 1 15.014,42 €
las bocas de incendios equipadas y las tuberias
correspondientes. No se incluira la obra de excavacion.
d2 ud Montante de la instalacion de BIEs. 716,05 € 1 716,05 €
Instalacion de BIEs de la primera y segunda planta baja
d3 ud incluyendo las bocas de incendios equipadas y las 2.482,28 € 2 4,964,56 €
tuberias correspondientes.
TOTAL=  20.695,03 €
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