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Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnolégico avanzado en Benimamet (Valéencia)

RESUMEN

Este proyecto se centra en el dimensionamiento de las instalaciones de fontaneria, de
evacuacién de aguas residuales y pluviales y de los sistemas de bocas de incendio equipadas
necesarias para la proteccién contra incendios en un centro de estudios tecnolégicos avanzados
en Benimamet, asi como el calculo de necesidades de agua caliente sanitaria, el dimensionado
de la instalacion de apoyo a la produccién de ACS mediante energia solar térmica y el cdlculo de
la instalacién de suministro de gas natural al edificio. El disefio y calculo de las instalaciones estd
condicionado por la distribucion de los diferentes cuartos humedos, dado que se trata de un
centro con instalaciones vistas. Por otro lado, todas las instalaciones estan condicionadas por
los diferentes documentos del Coddigo Técnico de la Edificacién (CTE) DB-HS4, DB-HS5, DB-HE4 y
DB-SI. Para la elaboracidn de este proyecto se han empleado los programas Excel, EPANET y
CHEQ4.2.

Palabras Clave: Fontaneria, ACS, evacuacion aguas pluviales, evacuacion aguas residuales, BIES,
EPANET.
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RESUM

Aguest projecte esta centrat en el dimensionament de les instal-lacions de fontaneria,
d'evacuacié d'aiglies residuals i pluvials i dels sistemes de boques d'incendi equipades
necessaries per a la proteccid contra incendis en un centre d'estudis tecnologics avancgats en
Benimamet, aixi com el calcul de necessitats d'aigua calenta sanitaria, el dimensionament de Ia
instal-lacié de suport a la produccié d'ACS mitjangant energia solar termica i el calcul de la
instal-lacié de subministrament de gas natural a |'edifici. El disseny i calcul de les instal-lacions
esta condicionat per la distribucié de les diferents habitacions humides. D'altra banda, totes les
instal-lacions estan condicionades pels diferents documents del Codi Técnic de I'Edificacié (CTE)
DB-HS4, DB-HS5, DB-HE4 i DB-SI. Per a I'elaboracid d'aquest projecte s'han emprat els programes
Excel, EPANET i CHEQ4.2.

Paraules clau: Fontaneria, ACS, evacuacid aiglies pluvials, evacuacié aigiies residuals, BIES,
EPANET.
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ABSTRACT

This project focuses on the dimensioning of plumbing, wastewater and stormwater evacuation
facilities and the equipped fire hydrant systems necessary for fire protection in a center for
advanced technological studies in Benimamet, as well as the calculation of the sanitary hot
water needs, the dimensioning of the installation to support the production of DHW using
thermal solar energy and the calculation of the natural gas supply installation for the building.
The design and calculation of the facilities is conditioned by the distribution of the different wet
cores. On the other hand, all of the facilities are conditioned by the different documents of the
Technical Building Code (CTE) DB-HS4, DB-HS5, DB-HE4 and DB-SI. Excel, EPANET and CHEQ4.2
have been used to develop this project.

Keywords: Plumbing, ACS, stormwater evacuation, wastewater evacuation, BIES, EPANET.
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CAPITULO 1.INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTE

El presente proyecto con titulo “Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincion de
incendios de un centro de estudios tecnoldgico avanzado en Benimamet (Valéncia)”se realiza
con el objetivo de finalizar los estudios en Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales en la
Universitat Politécnica de Valéncia.

El edificio objeto resulta del disefio de Miguel Beltrdn Rodriguez para el Trabajo Final de Master,
del Master en Arquitectura.

1.2 OBIJETIVO

El objetivo del proyecto sera el dimensionamiento de las instalaciones de fontaneria, de apoyo
a la produccion de ACS, de evacuacion de aguas residuales y pluviales y de los sistemas de bocas
de incendio equipadas necesarias para la proteccion contra incendios en un centro de estudios
tecnoldgicos avanzados en Benimamet, asi como el célculo de la entrada de gas al edificio.

1.3 INFORMACION PREVIA
Se indican a continuacién los datos de ubicacidn y caracteristicas mas importantes del entorno.
1.3.1 Emplazamiento

El edificio se encuentra ubicado en Avenida Estaciéon 67, en Benimamet, pedania de la ciudad de
Valencia, en el distrito Poblados del Oeste (C.P 46035). Se muestra su ubicacién en la Figura 1.

Sus coordenadas aproximadas son: 39° 29' 54,7" N 0° 25' 30" O. Y la altitud sobre el nivel del
mar de 43 metros.
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Figura 1. Plano de emplazamiento del edificio. Fuente: GoogleMaps

1.3.2 Descripcion general del edificio

El edificio es un centro de estudios tecnoldgicos avanzados. Este centro esta destinado a la
formacién de técnicos superiores en las areas de conocimiento de electricidad y electrotecnia,
imagen y sonido e informatica y comunicaciones.

Los estudios asociados a estas areas de conocimiento en este centro son los titulos de Técnico
Superior en Sistemas Electrotécnicos Automatizados, Técnico Superior en Produccién
Audiovisuales y Espectaculos y Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.

El edificio se construird soterrado. Este disefio se centra en las casas cueva como, una
arquitectura muy caracteristica y tipica de Benimamet y que fue en decadencia a partir de la
década de los 80, quedando actualmente sdlo una casa cueva de todas las que ocuparon el
municipio. Por lo tanto, este edificio busca poner en valor la historia de Benimamet.

El edificio constara de una planta soterrada (primera planta) entre 9,6 y 6,25 metros, esta
variacion en altura se debe al desnivel existente en el terreno, con una segunda planta en doble
altura abierta a la primera a 3,2 metros por encima de la primera planta. Se entendera como
primera planta la planta mas profunda y planta a doble altura la que esta por encima.

En la Figura 2, se muestra una seccion del edificio y del entorno, como referencia gréfica a las
cotas mencionadas.
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Figura 2. Seccion esquemadtica del edificio y el entorno. Fuente: (Beltrdn Rodriguez, 2020)

El edificio tiene una superficie de 10.500 m?en la primera plantay 1.047,5 m? en la doble altura.

1.3.2.1 Distribucién de planta

En las tablas 1y 2 se indica la relacién de superficies en funcién del uso que va a tener, para cada
una de las plantas. El edificio tiene una planta rectangular de 125 metros de ancho por 84 metros

de largo.
PLANTA DOBLE ALTURA
Estancia Superficie (m2)
Bafio 50
Escalera 65
Cocina 50
Zonas comunes 882,5
TOTAL 1.047,5

Tabla 1. Relacion de superficies para la segunda planta

PRIMERA PLANTA

Estancia Superficie (m2)
Bafio 250
Patio 1.550
Salas de maquina 100
Sala de conferencia 250
Despacho 450
Aula 1.900
Taller 600
Sala de grabacién 100
Biblioteca 200
Escalera 215
Administracion y secretaria 350
Pasillo 4.535
TOTAL 10.500

Tabla 2. Relacion de superficies para la segunda planta
1.3.3 Entorno
1.3.3.1 Urbanismo de |a zona

El objetivo del Trabajo Final de Master que incluye este edificio es el proyecto de la urbanizacion
de la zona para incorporar de un edificio dotacional educativo.



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnoldgico avanzado en Benimamet (Valéncia)

Actualmente, en el Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) el suelo esta categorizado como
Suelo No Urbanizable. Para llevar a cabo el proyecto de construccién se debera presentar el
proyecto de Declaracidn de Interés Comunitario (DIC) al Ayuntamiento de Valencia.

Como ya se ha comentado, la totalidad del edificio se encuentra soterrado. En la superficie de
la zona solamente sobresalen las escaleras de acceso al edificio, alrededor de las cuales se han
proyectado unas plataformas de hormigdén, ademas de estas plataformas se han proyectado
otras independientes con la finalidad de poder aprovechar el espacio superficial salvando el
desnivel existente en la zona. En ellas se han proyectado zonas deportivas, zonas de recreo y
parques infantiles, estando unas plataformas conectadas a otras por medio de caminos. El resto
del espacio estd ocupado por vegetacidn baja cercana al edificio y zonas verdes en la parte norte

de la zona urbanizada. Todos estos detalles se muestran en la Figura 3.

Figura 3. Plano de planta de ordenacion en la superficie. Fuente: (Beltran Rodriguez, 2020)

1.3.3.2 Red de Distribucién General de agua

El barrio de Benimamet sufrié en 2019 una regeneracidn urbanistica con la construccién del
Parque Lineal, como resultado del soterramiento de las vias del metro en dicha zona.

Segun datos facilitados por la empresa Aguas de Valencia, durante la construccién del parque
lineal las casas que habia en los alrededores fueron demolidas y por lo tanto se anulé la tuberia
(PE 110) que pasaba por las viviendas (identificadas con los nimeros 65 y 67 en la Figura 4),
quedando actualmente las tuberias proximas a la parada de metro (PE 110 y PE 160) ciegas.

24



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnolégico avanzado en Benimamet (Valéencia)

Figura 4. Red de instalacion de Aguas de Valencia previo a la construccion del Parque Lineal. Fuente: Aguas de
Valencia

Se planteard dicha acometida como continuacién de la tuberia de PE 110 que queda a la
izquierda de la parada de metro “Les Carolines”. Dicha tuberia deberia volver a ponerse en
funcionamiento para llevar agua al edificio objeto de este proyecto.

Se entendera que dicha tuberia esta en funcionamiento para la propuesta de esta instalacién de
fontaneria y que la presidn al nivel de la calzada es del 25 mca en el punto de acceso al edificio.
La presidon normal en la red de Aguas de Valencia es de unos 30 mca, pero segun se establece
en el Reglamento de servicio de abast4ecimiento de agua potable en la ciudad de Valencia la
presidon minima garantizada que ofrece la compafiia en sus instalaciones es de 2,5 kp/cm
equivalente a 25 mca (Ciclo integral del agua, 2004).

En el plano F1 se puede observar la ubicacidn de dicha tuberia de Aguas de Valencia en relacion
con el edificio.

1.3.3.3 Red de colectores de aguas residuales y pluviales

Actualmente, la zona se encuentra sin urbanizar, por lo que las redes de colectores seran
definidas segun las necesidades que surjan y suponiendo que estas redes acabaran conectadas
a la red de evacuacion municipal, estando esta separada en dos redes de evacuacion
independientes, una para aguas residuales y otra para aguas pluviales.

El punto de conexidn mas préximo a la red de evacuacidn discurrird por una via de nueva
construccién. Dicha red se muestra en la figura 5, marcada en azul.
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Figura 5. Colectores publicos donde verterdn las redes de evacuacion del edificio. Fuente: (Beltran Rodriguez, 2020)

1.3.3.4 Red de Distribucién de gas

El punto mas proximo de la red de distribucidn de gas se encuentra en el Carrer de Verdin a 100
metros del armario de regulacion, tal y como muestra la figura 6.

Figura 6. Red publica de gas. Fuente: (Beltran Rodriguez, 2020)
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CAPITULO 2.INSTALACION DE FONTANERIA

2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La instalacién de fontaneria incluye desde el punto de acometida de la Red de Distribucidn
General hasta la distribucién en el interior de edificio, incluyendo la distribucién de agua caliente
a partir de la salida de la caldera de acumulador solar, que conecta con la calera de apoyo.

2.1.1 Legislacién aplicable

Para la elaboracién de este capitulo y la realizacion de los cdlculos justificativos
correspondientes, la normativa aplicable tanto para agua fria como para distribucidon de agua
caliente en el interior de las viviendas es el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE), articulo 13.
Exigencias bdsicas de salubridad (HS) en su aparatado 13.4, Exigencia bdsica HS4: Suministro de
agua.

2.1.2 Descripcion del edificio

El edificio se encuentra ubicado en el barrio de Benimamet en la localidad de Valencia. Y estd
clasificado como edificio Docente. Esta distribuido en una primera planta y en una planta en
doble altura, que cuentan con:

— Planta primera: 5 bafos idénticos.
— Planta en doble altura: 1 bafio (idéntico a los de la planta primera) y una cafeteria.

2.1.2.1 Cuartos humedos

A continuacién se indican los aparatos existentes en los cuartos humedos existentes, asi como
indicar sus caudales punta tal y como se indica en la tabla 2.1 del DB-HS4 del CTE.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm*/s] [dm®/s]
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 0,085
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro 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
Lavavajillas domestico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0.20 0.15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0.20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 3. Tabla 2.1 del DB-HS4. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)
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Figura 7. Distribucion de aparatos en bafo. Fuente: (Beltran Rodriguez, 2020)
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Figura 8. Distribucion de aparatos en cafeteria. Fuente: (Beltran Rodriguez, 2020)

Con estos datos se tiene:

Tipo de cuarto Numero de . .
htimedo aparatos Aparatos Qinst AF (I/s) | Qinst ACS (I/s)
. Inodoro (x5) 0,50 -
Baio 10
Lavabo (x5) 0,50 0,50
; Fregadero 0,30 0,30
Cafeteria 3 —
Lavavajillas (x2) 0,30 0,30

Tabla 4. Aparatos por cuarto humedo y caudales punta por aparato

Tanto para agua fria como para agua caliente se consideran los mismos caudales punta de los
aparatos. Esto es debido a que si la temperatura de abastecimiento es menor a 60°C, los
caudales para agua caliente se deben tomar igual que los frios. La instalacién permite alcanzar

esta temperatura para cumplir con la normativa, pero utilizar los caudales considerando menor
temperatura es mas restrictivo.

2.1.3 Caracteristicas de la instalacidn

En el presente apartado se van a indicar todas las caracteristicas de la instalacidon de fontaneria
para suministrar el agua demandada en el edificio objeto de estudio.

La instalacion serd de tipo ramificada y las tuberias discurriran por suelo técnico
(completamente registrable) y debidamente impermeabilizado.
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2.1.3.1 Tipologia de suministro

La instalacién de suministro de agua fria se realiza mediante aspiracion directa desde la red
publica de agua.

Como se justificara en la memoria de célculo (apartado 2.2 de este documento), la instalacion
no precisa de la existencia de estacion/es de bombeo ya que se garantiza que en el punto mas
desfavorable existe una presién minima superior a 100 kPa para aparatos y superior 150 kPa
para calentadores y/o acumuladores solares, que son los valores minimos que exige el CTE.

Se debe tener en cuenta que la presion garantizada a la entrada a la parcela es de 25 mca y que
el edificio se encuentra soterrado 9,6 metros por debajo de la cota de esta instalacion, por lo
gue la entrada real de presidn al edificio es de 34,6 mca. Dado que se trata de un suministro en
directo, todas las presiones en el interior de la instalacidon estaran por debajo de esta por lo que
nunca superaremos en ningln punto de consumo la presion maxima de 500 kPa
(aproximadamente 50 mca) establecida por el CTE.

En el plano F5, se muestra el diagrama unifilar de la instalacién de fontaneria. La siguiente
imagen muestra un esquema del plano.
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Figura 9. Esquema unifilar de fontaneria

2.1.3.2 Eleccién de materiales para la instalaciéon

Los materiales se escogen segun las indicaciones del CTE, garantizando que su presién de trabajo
sea un 50% superior a la maxima de servicio de la tuberia y como minimo 10 bar, a la
temperatura de trabajo.

Como queda justificado en la memoria de calculo la presion mas elevada de la instalacion se da
para el bafio que tiene como entrada el punto B1.1 de la instalacién, con una presién de 31,3
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mca. Por tanto, es suficiente seleccionar materiales que trabajen con una presién maxima de 10

bar, el minimo marcado por el CTE.

Se propone una instalacion completa de pldsticos de modo que se garantice completamente la

incompatibilidad entre materiales y la corrosién en el caso de tuberias metalicas. Ademas, estos

materiales son mas econdmicos y se evita el ruido en las conducciones derivado del paso de

agua a presion.

Se debe tener en cuenta que el Codigo Técnico de la Edificacion estable didmetros interiores
minimos de entrada a los aparatos y que en plasticos el diametro nominal (DN) es el exterior,

por lo que para comprobar que se cumple con el CTE se debe realizar con el didmetro interior.

En funcion de los materiales permitidos por el CTE, se seleccionan los siguientes materiales:

Tubo de acometida: Esta conduccion va desde la conexidn con la red hasta la entrada al
edificio. Se empleara una tuberia de Polietileno PE-DN50 PN10 que cumple la norma
UNE EN 12201:2003, tal y como exige el CTE. Dado que el edificio esta soterrado, no
tiene una fachada como tal, esta conduccién llegara hasta salir de la hornacina ubicada
en una de las plataformas de hormigdn. La ubicacién de la hornacina se puede ver en el

plano F1.
Didmetro | Didmetro RELACION DIMENSIONAL ESTANDAR SOR (1)
nominal naminal SDR 41 SDR 26 SDR 21 SDR 17 SDR 136 SDR 11 SDR A
D equivalente PRESION NOMINAL PN
PN4 PNG PNB PN10 PN12,5 PN16 PN20
espesor | peso | espesor | peso | espesor [ peso | espesor | peso | espesor | peso | espesor | peso | espesor| peso
minimo | medio | minimo | medio | minimo | medio | minimo | medio | minimo | medio | minimo | medio | minimo | medio
mm pulgadas mm kg/m mm kgm | mm | ka/m | mm kyim [ mm | kg/m | mm | kg/m mm | kagim
20 112 - - 23 0,14 23 0,14 23 0,14 i 0,14
25 304 - - 23 [o17 | 23 o1 | 23 Joi7 | 28 | o020
32 1 - - 23 0,23 24 0,24 3 028 36 033
40 1144 = = 24 0,30 3 0,36 37 044 45 0,52
50 1112 - - 24 | 038 3 046 | 37 [os6 | 46 |oes | 56 | 081
63 2 23 0,47 25 0,50 3 0,59 38 0,73 47 0,89 5.8 1,07 71 1,28
75 2112 23 0,56 29 0,69 36 0,84 45 1,03 56 1,26 6,8 151 84 1,81
90 3 23 0,68 35 0,99 43 1,20 LY 1,49 6,7 1,82 82 218 10,1 161
10 4 2,7 0,96 42 145 53 1,80 6,6 221 g1 268 10 323 12,3 388
125 5 3,1 1,25 48 1,89 6 2,32 74 2,83 92 345 114 420 14 5,01
140 512 35 1,57 54 238 6,7 2,91 83 3,55 10,3 433 127 524 15,7 6,30

Figura 10. Caracteristicas tuberia polietileno. Fuente: (Vivilnit, 2020)

Instalacion general y de distribucion: Incluye toda la instalacién interior al edificio,
desde la llave de corte interior hasta los puntos de consumo. Esta instalacidn se realizara
en Tubo Multicapa de rollo (Multicapa PE-X PN 10 de UPONOR) de diferentes didametros,
desde DN16 hasta DN50, segun el caudal de disefo. Estas tuberias cumplen con la
norma UNE 53961 EX:2002. Se emplearan tanto para distribucion de agua fria como
para agua caliente ya que soportan temperaturas de hasta 95°C, y la temperatura
maxima de la instalacidn en el interior es de 60 °C.
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Oimenitn ‘e o e Woostid Contutn, i Tt ok e
@™ mm) grem am ™™ VM e mg max O max (O mix (ban)
16x 20 12 107 0113 0, 0004 04 25x10 90 110 0
18x 2,0 14 125 0,153 0, 0004 0.4 25x10 90 110 0
20 x 2,25 15,5 153 0,190 00,0004 0.4 2510 90 10 0
25 x 250 20 210 0,314 0,000 0.4 2510 90 110 10
32x 3,0 26 325 053 0, 0004 0.4 25x10 90 110 10
40 x 4,0 12 508 0,803 0,0004 0.4 25410 90 110 10
50x 4.5 a1 720 1,320 0, 0004 0.4 2510 a0 110 10
63 x 6,0 51 1220 2,042 0, 004 0,4 25x10 90 110 10
T5xT75 B 1765 2,827 0, 0004 0.4 25110 90 110 0
90 x 85 73 2556 4,185 0,0004 0,4 25x10 90 110 0
11010 a0 1625 6351 0,0004 0.4 25110 90 110 10

Figura 11. Caracteristicas tubo multicapa. Fuente: (UPONOR, 2020)

A modo resumen:

Tramo Material Diametro
Acometida Polietileno (PE) PN10 DN63
Instalacion general Multicapa (PE-X) PN10 DN63-DN32
Derivacion a cuarto humedo Multicapa (PE-X) PN10 DN32-DN16

Tabla 5. Resumen de materiales y didmetros empleados en las conducciones

Para los materiales plasticos el valor de rugosidad esta entre 0,0015 y 0,007 mm. Sin embargo,
se tomard el valor de rugosidad 0,1 mm independientemente del material empleado, ya que se
trata de un valor conservador empleado habitualmente en el calculo de conducciones. De este
modo se estara del lado de la seguridad.

2.1.3.3 Acometida

Como ya se ha comentado la acometida conecta la red de suministro con el edificio. Consta de
diferentes elementos:

— Collarin: Permite la conexion a la red general sin cortar el suministro de agua.

— Llave de corte exterior: Se encontrard ubicada en la acera préxima al edificio. Permite
el corte del suministro general al edificio. Es propiedad de la compafiia suministradora.
Tendra un didmetro igual al del contador general, es decir, DN25.

2.1.3.4 Contador

La instalacidn cuenta con contador general ubicado en la hornacina, en el exterior del edificio.
De este modo podrd ser consultado por la empresa de Aguas de Valencia sin necesidad de
acceder al edificio.

La empresa Aguas de Valencia recomienda el uso de contadores de DN25 con llaves de DN25
para este tipo de edificios. Se utilizara un contador de la empresa CONTHIDRA S.L, en concreto,
el modelo MST de DN25, o similar.
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Caracteristicas Metroldgicas Directiva 2014/327UE e 150

4064:2014

Diamatro Mominal DM mm 25 25 30 40 i
Caudal Permanente a3 mi¥h 63 10 10 16 25
Ratio R 0.0, Ratio B0 H

Caudal de Sobrecarga 0, mYh 7EE 125 125 20 EL]
Caudal Transician (precision +2%) O, Ih 126 200 200 320 s00
Caudal Minimo {precisicn = 5%) Q, Lh 738 125 125 200 325
Caudal de Arranque Lh 25 27 7 63 90
Presién nominal P bar 16

Tabla 6. Caracteristicas contador modelo MST. Fuente: (CONTHIDRA, 2020)

Esta instalacién tiene un caudal instantaneo de 2,00 I/s, que equivale a 7,19 m3/h. Como se
puede observar en la tabla 6, el contador de DN25 y caudal permanente 10 m3/h seria vélido, ya
que el caudal instantdneo es muy superior al caudal minimo exigido.

2.1.3.5 Filtro

Los filtros se instalaran en una sala destinada a ubicar estos elementos, llamada en apartados
anteriores, sala de maquinas, aguas abajo del contador general. Se instalara filtro doble, de
modo que cuando exista mantenimiento del filtro, se garantice el filtrado que exige el CTE y se
pueda garantizar continuidad en el suministro.

El filtro, segun el CTE, debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado entre 25 y 50 um, con malla
de acero inoxidable y con bafio de plata para reducir la posible formacion de bacterias y agentes
patdégenos.

La empresa Culligan Espafia ofrece un filtro con las caracteristicas que se muestran en la
siguiente tabla y garantiza que cumple con los criterios establecidos por el CTE.

1” 19" 2"
Caudal con AP = 0.2 bar (m*h) 6 8 95
Caudal con AP = (.5 bar (m*h) 108 133 14,9
DN 25 40 50
T ambiente minmax (°C) 5-40
T. agua minimax f°C} 5-80
PN (bar) 16
Grado de filtracion (um) 50 -89 - 200 - 500
Presién de trabajo minima (bar) 1
Presién max reduccién entrada (bar) 25
Intervalo de regulacién reduccion presién (bar) 1-6
Consumo agua contralavado a 3 bar ca. 151
Tuberia de descarga DNSO
Elemento filtrante contralavado Rotor Turboclean con chorros forzados y calibrado
Alimentacion 220V~ 24V - 50 H

Enchufe Shuko - cable alimentacion 2 m aprox.
Absorcion de poténcia max. 18W
Grado proteccion IP20
Peso de la expedicion Kg 48 | 6 | 6.5

Tabla 7. Caracteristicas filtro modelo EASY A 1", Fuente: (Culligan, 2020)

Dado el caudal de la instalacion el filtro mas apropiado es el modelo de 1" que equivale a un
DN25 con grado de filtracion de 50 um, ya que el resto de grados de filtracién no son compatibles
con el CTE. Podria emplearse cualquier filtro de caracteristicas similares.
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2.1.3.6 Otros elementos
En este apartado comentamos el resto de elementos que se deben tener en cuenta.

— Llave de corte general: Es similar a la llave de corte exterior pero ubicada en el interior
del edificio, para poder realizar el corte de suministro desde el interior. Debe ser
accesible y estar sefialada adecuadamente para permitir su identificacion.

— Valvula de retencion general: Se trata de una valvula antirretorno ubicada en la
hornacina y que va acompafada de un grifo de prueba. Supone unas pérdidas de presion
considerables que se estudiaran en la memoria de calculo.

— Valvulas antirretorno: Ademas de la valvula de retencidon general deben instalarse
valvulas de este tipo en la base de las montantes. En esta instalacion solo existe una
tuberia de este tipo para alimentar a la planta en doble altura.

— Otras valvulas: Cada aparato dispondra de una vélvula de corte asi como existird una
llave de corte a la entrada de cada cuarto himedo. Se dispondra también de vélvulas
de corte aguas arriba y debajo de cada filtro para poder aislarlo para su mantenimiento.

2.1.3.7 Ahorro de agua

El CTE obliga a la instalacion de un circuito de retorno para el agua caliente en la distribucion
cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado desde las calderas sea
igual o mayor a 15 metros.

En este caso particular la distancia a los puntos de consumo mas alejados es de 5 metros dado
gue se ubica una caldera de apoyo para cada uno de los cuartos humedos, por lo que no es
necesaria una instalacion de retorno para ACS.

Por otro lado dado que se trata de un edificio publico, y tal y como establece el CTE los lavabos
y cisternas estaran dotados de dispositivos de ahorro de agua, como son las cisternas de media
descarga y grifos con pulsador temporizado.

2.2  MEMORIA DE CALCULO

2.2.1 Velocidad en las conducciones

Para la realizacion de los calculos es necesario establecer una velocidad de disefio. Esta
velocidad de disefio debe estar comprendido entre 0,5y 2,5 m/s, tal y como se recomienda para
este tipo de instalaciones.

En este caso se ha tomado la decision de tomar 1 m/s para todos los tramos de la instalacion
que es un valor comun. Dado que las conducciones son pldsticas no hubiese habido
inconveniente en seleccionar una velocidad superior, ya que este tipo de tuberias no son
ruidosas.

Una vez seleccionado el didametro, tal y como se indicara mas adelante en el apartado 2.2.3, se
debera comprobar que las velocidades obtenidas estdn dentro de os limites indicados, con la
siguiente ecuacion:
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3
Caudal (m_)
S

" Area de paso (m?) (1)

Ecuacion 1. Cdlculo velocidad de circulacion por las tuberias.

2.2.2 Calculo caudales y didametros en las conducciones

Es importante tener en cuenta que no existe demanda de agua en todos los puntos de consumo
simultdneamente, por tanto, habra que determinar un caudal de disefio (o caudal simultaneo)
teniendo en cuenta ciertos coeficientes de simultaneidad entre aparatos, segun la siguiente
expresion:

Qsim = kn - Z qunta

Ecuacion 2. Cdlculo caudal simulténeo

(2)

Para cada conduccion se tendra en cuenta el nimero de aparatos instalados aguas abajo (n),
segln la siguiente ecuacion (Rubio Requena, 1973).

1
kn = ———=+ [0,035 + 0,035 log;((log;0(n))

Jn—1) (3)

Ecuacion 3. Cdlculo factor de simultaneidad. Fuente: (Rubio Requena, 1973)

Donde a. puede tomar los siguientes valores en funciéon del tipo de edificio estudiado:

o=1 Edificios de oficinas

— a=2 Edificios de viviendas
— a=3 Hoteles y hospitales
— o=4 Ensefianza y cuarteles

Como este caso se trata de un centro de estudios de formacion profesional, se tomara un a=4.

Una vez determinado el caudal simultdaneo para cada tramo de la instalacién y teniendo en
cuenta la velocidad de disefio, se puede obtener un diametro teérico de las conducciones:

m3
4 QSimtramo (T)

Vdisefio (%) " (4)

Ecuacion 4. Cdlculo diagmetro tedrico de las conducciones

Dipt(mm) = 1000 -

Una vez determinados los didmetros tedricos estos deben normalizarse a diametros
comerciales. Esta normalizacién se realizard aproximando al valor igual o inmediatamente
superior de diametro interior de las tuberias comerciales y se comprobard que todos los
didmetros escogidos cumplen con los criterios minimos establecidos en el CTE, tal y como se
muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero () Cobre o plastico (mm)

Alimentacion a cuarto humedo privado: bafio, aseo, 3 20
cocina. +
Alimentacidn a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial +
Columna (montante o descendents) 3 20
Distribuidor principal 1 25

=< 50 kKW Y 12

- 3

Alimentacion equipos de 50 - 250 kW % 20
climatizacion

250 - 500 KW 1 25

= 500 kW 1% 32

Tabla 8. Tabla 4.3 del DB-HS4 del CTE. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Tabla 4.2 Didmetros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero (*) Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos % 12
Lavabo, bide 1% 12
Ducha Yo 12
Bafiera <1,40m %4 20
Bafiera =140 m %4 20
Inodoro con cisterna A 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado % 12
Urinario con cisterna % 12
Fregadero doméstico 1% 12
Fregadero industrial 3% 20
Lavavajillas domestico V2 (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Ya 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero ¥4 20

Tabla 9. Tabla 4.2 del DB-HS4 del CTE. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

2.2.3 Resumen de célculo

A continuacién se muestran los caudales, didmetros y velocidades obtenidos para cada uno de
los aparatos existentes en la instalacién. Estos valores son vélidos tanto para agua fria como
para agua caliente:

Qdisefio | Vdisefio | Dtedrico . Dint
Tramo Material | DN (mm V (m/s
Ws) | (m/s) | (mm) (mm) | () |V (/)
Lavabo 0,10 1,00 11,28 | Multicapa | PAP-DN 16 | 12,00 0,88
Inodoro 0,10 1,00 11,28 | Multicapa | PAP-DN 16| 12,00 0,88
Aparatos -
Fregadero 0,30 1,00 19,54 Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,95
Lavavajillas 0,15 1,00 13,82 | Multicapa | PAP-DN 18 | 14,00 0,97

Tabla 10. Resumen cdlculos por aparato

Se puede comprobar que todas las tuberias son de didmetro igual al minimo exigido por el CTE
(teniendo en cuenta que debe comprobarse el didametro interior) y que las velocidades se
encuentran por encima de 0,5 m/s, que es la velocidad minima exigida en conducciones de este
tipo.
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Las siguientes tablas muestran las conducciones existentes en la primera planta, para la

distribucidn de agua fria, en cada cuarto humedo asi como la distribucidn a estos:

Tramo Q‘::;:)n ° Vdisefio(m/s) D::enor:;:o Material | DN (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
FREG-LAV1 0,30 1,00 19,54 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,95
BAR LAV1-LAV 2 0,45 1,00 23,94 | Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,85
LAV2-B4 0,48 1,00 21,44 | Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,91
Tabla 11. resumen cdlculo en la distribucidn interior de la cafeteria
Tramo Q‘::;:)n ° Vdisefio(m/s) D::enor:;:o Material | DN (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
W1-W2 0,10 1,00 11,28 | Multicapa | PAP-DN 16 12,00 0,88
W2-W3 0,20 1,00 15,96 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,64
W3-W4 0,24 1,00 17,50 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,77
W4-W5 0,27 1,00 18,70 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,87
.. W5-X 0,31 1,00 19,84 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,98
BANO L1-L2 0,10 1,00 11,28 | Multicapa | PAP-DN 16 12,00 0,88
L2-L3 0,20 1,00 15,96 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,64
L3-L4 0,24 1,00 17,50 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,77
L4-L5 0,27 1,00 18,70 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,87
L5-X 0,31 1,00 19,84 | Multicapa | PAP-DN 25 20,00 0,98

Tabla 12. Resumen de cdlculo en la distribucion interior de los bafios

En la tabla anterior el punto denominado como X hace referencia al punto de entrada al cuarto
humedo. Estos puntos son B1.1, B2, B3, C1.1, C2.1y C3.1

Tramo Qt::;:)n ° Vdisefio(m/s) D:re:r:;:o Material | DN (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
C3.1-C2 0,47 1,00 24,55 | Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,89
C2.1-C2 0,47 1,00 24,55 | Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,89
C2-C1 0,77 1,00 31,33 | Multicapa | PAP-DN 40 32,00 0,96
Cl.1-C1 0,47 1,00 24,55 | Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,89
C1-C 1,05 1,00 36,53 | Multicapa | PAP-DN 50 41,00 0,79
PRIMERA C-B 1,05 1,00 36,53 | Multicapa | PAP-DN 50 41,00 0,79
PLANTA
B2.1-B2 0,47 1,00 24,55 | Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,89
B2-B1 0,97 1,00 35,09 | Multicapa | PAP-DN 50 41,00 0,73
B1.1-B1 0,47 1,00 24,55 | Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,89
B1-B 1,23 1,00 39,60 |Multicapa | PAP-DN 50 41,00 0,93
B-A 2,00 1,00 50,44 | Multicapa | PAP-DN 63 51,00 0,98

Tabla 13. Resumen cdlculo conducciones primera planta

La siguiente tabla muestra los datos obtenidos para la Unica tuberia vertical de toda la

instalacion:
Qdiseno . Dtedrico . .
Tramo Vdisefio(m/s Material | DN (mm) | Dint(mm)| V(m/s
W (m/s) [~ 0 (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
VERTICAL | B3-B2 0,70 1,00 29,78 | Multicapa | PAP-DN 40 32,00 0,87

Tabla 14. Resumen cdlculo montantes

Se muestra a continuacion los datos para la planta en doble altura:
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Qdiseno e Dtedrico X .
Tramo Vdiseno(m/s Material | DN (mm) | Dint(mm) | V(m/s
) (m/s)| =) (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
DOBLE .
ALTURA B4-B3 0,48 1,00 24,75 Multicapa | PAP-DN 32 26,00 0,91

Tabla 15. Resumen de cdlculo planta en doble altura

Por ultimo, para la distribucidon de agua fria se muestran los datos de la instalacion desde el

punto de conexion con la red (acometida) hasta la salida del cuarto de maquinas.

Tramo Qc(l:;:)n ° V?;:;:;o D::r:;:o Material DN (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
S3-ESC3 | 0,47 1,00 24.46 Multicapa | PAP-DN 32| 26,00 0,89
S2-EsC2 | 0,7 1,00 29.85 Multicapa | PAP-DN 40| 32,00 0,87
Hacia | SLESCL| 047 1,00 24.46 Multicapa | PAP-DN 32| 26,00 0,89
ESCALERA |33 0,47 1,00 24.46 Multicapa | PAP-DN 32| 26,00 0,89
$1-52 0,97 1,00 35.09 Multicapa | PAP-DN 50| 41,00 0,73
S-s1 1,23 1,00 39.60 Multicapa | PAP-DN 50| 41,00 0,93
AC-S 2,00 1,00 50.46 Multicapa | PAP-DN 63| 51,00 0,98
EXTEYR'OR AC-A 2,00 1,00 50,46 Multicapa |PAP-DN 63| 51,00 0,98
ENTRADA | ACOM. | 2,00 1,00 50,46 | Polietileno | PE-DN 63 | 55,40 0,83

Tabla 16. Resumen de cdlculo desde punto de acometida hasta distribucion

Se puede observar que para distribucién de agua fria todas las conducciones salvo las que
alimentan al ultimo punto de consumo son superiores a 25 mm, por lo que se cumple con la
tabla 4.3 del CTE. Ademas, se comprueba que todas las velocidades son superiores a la minima
permitida.

Por ultimo, la siguiente tabla muestra los datos de distribucién para agua caliente, desde la
caldera de apoyo hasta los puntos de consumo. La instalacidn ha sido disefiada de forma que
todos los cuartos humedos iguales tengan la misma distribucién, por lo que se muestran los
datos para cada tipo de cuarto humedo:

Tramo Q(::;:)n ° Vdisefio(m/s) Di(::-:no':;:o Material | DN (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
L1-L2 0,10 1,00 11,28 | Multicapa | PAP-DN 16 12,00 0,88
BANOS L2-L3 0,20 1,00 15,96 | Multicapa | PAP-DN 25| 20,00 0,64
L3-14 0,24 1,00 17,50 | Multicapa | PAP-DN 25| 20,00 0,77
L4-L5 0,27 1,00 18,70 | Multicapa | PAP-DN 25| 20,00 0,87
FREG-LAV1| 0,30 1,00 19,54 | Multicapa | PAP-DN 25| 20,00 0,95
BAR |LAV1-LAV2 | 0,45 1,00 23,94 | Multicapa | PAP-DN 32| 26,00 0,85
LAV2-B4 0,76 1,00 31,15 | Multicapa | PAP-DN 40| 32,00 0,95

Tabla 17. Resumen de cdlculo distribucion agua caliente

Se comprueba de igual modo que los diametros de las tuberias par distribucién de agua caliente
cumplen con los didmetros minimos del CTE y las velocidades son superiores a 0,5 m/s.

Por ultimo, la siguiente tabla muestra las conducciones desde el acumulador solar centralizado
hasta el acumulador de cada cuarto humedo.
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Tramo Qc::;:)n ° Vdisefio(m/s) D:::)nr:;:o Material | DN (mm) | Dint(mm) | V(m/s)
S1.1-S1.2 0,47 1,00 24,46 | Multicapa 0,10 PAP-DN 32| 26,00

ESC1 [S1.2-S1.3 0,47 1,00 24,46 | Multicapa 0,10 PAP-DN 32| 26,00
S$1.3-CAL 0,31 1,00 19,87 | Multicapa 0,10 PAP-DN 25| 20,00
$2.1-S2.2 0,70 1,00 29,85 | Multicapa 0,10 PAP-DN 40| 32,00
$2.2-S2.3 0,70 1,00 29,85 | Multicapa 0,10 PAP-DN 40| 32,00

ESC2 S2.3-CC 0,48 1,00 24,72 | Multicapa 0,10 PAP-DN 32| 26,00
S2.3-CAL 0,31 1,00 19,87 | Multicapa 0,10 PAP-DN 25| 20,00
S$2.3-S2.4 0,31 1,00 19,87 | Multicapa 0,10 PAP-DN 25| 20,00
S2.4-CAL 0,31 1,00 19,87 | Multicapa 0,10 PAP-DN 25| 20,00
S3.1-S3.2 0,47 1,00 24,46 | Multicapa 0,10 PAP-DN 32| 26,00

ESC3 [S3.2-S3.3 0,47 1,00 24,46 | Multicapa 0,10 PAP-DN 32| 26,00
S3.3-CAL 0,31 1,00 19,87 | Multicapa 0,10 PAP-DN 25| 20,00

Tabla 18. Resumen de cdlculo distribucion agua caliente desde cajas de escalera

2.2.4 Pérdidas de carga

Se tendran en cuenta las siguientes pérdidas en la instalacion:

- Pérdidas por friccion:
Se calcularan teniendo en encueta el factor de friccion de Swamee-Jain:
0,25
= 2
(108 (3% + r2as)) g

Ecuacion 5. Cdlculo factor de friccion Swamee-Jain

Donde &, es la rugosidad, que como se ha comentado se tomara de 0,1 mm y Re es el nimero
de Reynolds:

Velocidad
Viscosidad cinematica (6)

Re = Diametro -
Ecuacion 6. Cdlculo numero d Reynolds

Siendo la viscosidad cinematica 0,0000011 m?/s, y el didmetro y velocidad los mostraos en las
tablas del apartado anterior.

Habiendo calculado el factor de friccidn se calculan las pérdidas por friccién como:

_8-f-Q

he=—2 % .
f n—Z.DS.g cal (7)

Ecuacion 7. Calculo pérdidas por friccion

Teniendo en cuenta que L. hace referencia a la longitud real mayorada un 25%. De este modo
se incluye en estas pérdidas de friccion las perdidas menores por la existencia de llaves, uniones
y codos en las tuberias.
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— Pérdidas fijas localizadas: Representan las pérdidas de presidn en elementos
caracteristicos que provocan unas pérdidas mas significativas que deben tenerse en
cuenta.

o Contador general: Con el modelo seleccionado en la memoria descriptiva, se
obtiene la siguiente grafica a partir del catdlogo del fabricante.

DN 25 30 40 50
0 6310 10 16 25

1,0

05 . . ? S
= \ 1 1 , 1
: o
5 : L/ /
% o é gd
P =
z 005 1 7
= ’ i
b

0,02 /7/ /

S/
0,01 /
05 0,7 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30

Caudal en (m/h)
Figura 12. Perdida de presion en el contador general. Fuente: (CONTHIDRA, 2020)

Entrando con el caudal de 7,19 m3/h, se obtiene una pérdida de carga de 0,3 bar que equivale a
3 mca aproximadamente.

o Valvula de retencion general: Se pueden realizar los cdlculos de pérdidas con
unos valores estandar para este tipo de elementos a partir de la siguiente
ecuacion:

2
h=k -—
2-9 (8)

Ecuacion 8. Calculo pérdidas localizadas

Para este tipo de valvulas es comun un valor de k de 4. Ademas, se tendra en cuenta
que tendra un diametro igual al del contador general por lo que habria que calcular
la velocidad con la ecuacion 1.

Con esto se obtiene una velocidad en la vélvula de 4 m/s, por lo que se tiene unas
pérdidas de 3,25 mca.

o Filtros: Con el modelo seleccionado en la memoria descriptiva, se obtiene la
siguiente grafica a partir del catalogo del fabricante.
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Figura 13. Pérdida de carga en el filtro. Fuente: (Culligan, 2020)

Entrando con el caudal de 7,19 m3/h, se obtiene una pérdida de carga de 0,28 bar que equivale

a 2,8 mca aproximadamente.

o Caldera solar y caldera de apoyo: Para estas calderas se toma una pérdida de

carga de 2 mca.

A continuacidn se muestra la tabla resumen de las pérdidas a tener en cuenta:

Tramo Lreal (m) | Lcalc(m) Re f hf(rtr:::;o hloc (mca)
W1-W2 1,80 2,34 9645,75 0,04 0,33 -
W2-W3 1,00 1,30 11574,90 0,04 0,05 -
W3-wW4 1,00 1,30 13926,60 0,04 0,07 -
W4-W5 1,00 1,30 15892,34 0,04 0,09 -
ST W5-X 0,50 0,65 17889,72 0,04 0,06 -
L1-L2 2,10 2,73 9645,75 0,04 0,38 -
L2-L3 1,00 1,30 11574,90 0,04 0,05 -
L3-L4 1,00 1,30 13926,60 0,04 0,07 -
L4-L5 1,00 1,30 15892,34 0,04 0,09 -
L5-X 5,10 6,63 17889,72 0,04 0,58 -
C3-C2 3,20 4,16 21072,26 0,03 0,21 -
C2.1-C2 3,40 4,42 21072,26 0,03 0,23 -
C2-C1 30,30 39,39 27882,21 0,03 1,78 -
PRIMERA Cl.1-c1 3,40 4,42 21072,26 0,03 0,23 -
PLANTA C1-C 39,50 51,35 29593,38 0,03 1,18 -
C-B 30,00 39,00 29593,38 0,03 0,90 -
B2-B1 70,60 91,78 27303,53 0,03 1,81 -
B1.1-B1 3,40 4,42 21072,26 0,03 0,22 -
B1-B 18,50 23,13 34776,41 0,03 0,72 -
B-A 18,00 22,50 45344,70 0,03 0,58 -
FREG-LAV1 1,00 1,30 17362,36 0,04 0,10 -
BAR LAV1-LAV 2 0,60 0,78 20033,49 0,03 0,04 -
LAV2-B4 2,40 3,12 16069,16 0,03 0,16 -
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Tramo Lreal (m) | Lcalc(m) Re f hi;:::;o hloc (mca)
DOBLE
ALTURA B4-B3 38,00 47,50 21425,54 0,03 2,52 -
VERTICAL B3-B2 3,20 4,16 25189,07 0,03 0,15 -
S3-ESC3 45,50 56,88 20923,87 0,03 2,89
S2-ESC2 16,00 20,00 25320,10 0,03 0,75
S1-ESC1 30,00 37,50 20923,87 0,03 1,91
ESCALERA $2-S3 20,00 25,00 20923,87 0,03 1,27
$1-S2 55,00 68,75 27303,53 0,03 1,36
S-S1 25,00 31,25 34776,41 0,03 0,97
AC-S 2,00 2,50 45391,78 0,03 0,06
EXTERIOR Y AC-A 19,00 23,75 45391,78 0,03 0,61 2,80
ENTRADA | ACOMETIDA 10,00 13,00 41786,66 0,03 0,21 6,20
Tabla 19. Resumen de cdlculo de las pérdidas en las conducciones de agua fria
Tramo Lreal (m) | Lcalc(m) Re f hf(:r:::;o hloc (mca)
$1.1-S1.2 9,00 11,25 20923,87 0,03 0,57 -
ESC1 $1.2-S1.3 0,50 0,63 20923,87 0,03 0,03 -
S1.3-CAL 33,00 41,25 17941,10 0,04 3,62 -
$2.1-S2.2 6,00 7,50 25320,10 0,03 0,28 -
$2.2-S2.3 10,00 12,50 25320,10 0,03 0,47 -
o S2.3-CC 18,00 22,50 21369,06 0,03 1,19 -
S2.3-CAL 28,00 35,00 17941,10 0,04 3,08 -
S2.3-52.4 3,00 3,75 17941,10 0,04 0,33 -
S2.4-CAL 23,00 28,75 17941,10 0,04 2,53 -
S3.1-S3.2 9,00 11,25 20923,87 0,03 0,57 -
ESC3 $3.2-S3.3 14,00 17,50 20923,87 0,03 0,89 -
S3.3-CAL 32,00 40,00 17941,10 0,04 3,52 -
L1-L2 2,10 2,63 9645,75 0,04 0,37 -
ST L2-L3 1,00 1,25 11574,90 0,04 0,05 -
L3-L4 1,00 1,25 13926,60 0,04 0,07 -
L4-L5 1,00 1,25 15892,34 0,04 0,09 -
FREG-LAV1 1,00 1,25 17362,36 0,04 0,10 -
CAFETERIA | LAV1-LAV2 0,60 0,75 20033,49 0,03 0,04 -
LAV2-B4 2,40 3,00 27563,07 0,03 0,13 -

Tabla 20. Resumen de cdlculo de las pérdidas en las conducciones de agua fria

2.2.5 Comprobacién de presiones

En este apartado se comprueba que se cumplen las presiones minimas exigidas por el CTE para
la entrada a aparatos de consumo y a calentadores, siendo estas de 10 y 15 mca
respectivamente.

Los cuartos humedos mas desfavorables pueden ser el bafio ubicado a partir del punto C2 o la
cafeteria ubicada en la doble altura. Se comprueban las presiones para los posibles aparatos
mas desfavorables, que son los mas alejados del punto de entrada al cuarto himedo y para las
calderas de apoyo.
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Tramo Pmin (mca) Preal (mca)
Inodoro 10 18,74
BANO C2 Lavabo 10 18,32
Caldera eléctrica 15 19,23
Fregadero 10 15,01
BAR
Caldera gas 15 15,11
ESC1 15 15,23
Escalera ESC2 15 17,49
ESC3 15 18,84

Tabla 21. Resumen de cdlculo de presiones a considerar en la instalacion

Por tanto, se demuestra que las presiones de suministro quedan garantizadas con la instalacion
disefiada para agua fria. Se puede observar que la presion en la caldera de gas de la cafeteria
estd muy préxima a la minima, se tomara como valida ya que para su cdlculo se ha considerado
la presidn de suministro mas baja garantizada por la empresa distribuidora de aguas. Ademas,
se observa que el punto mas desfavorable de la instalacion es la cafeteria.

Para agua caliente, se tendra en cuenta la presion en el calentadora la entrada (de la tabla 16) y
las pérdidas de presion que se producen en las calderas. En este caso comprobamos para la
cafeteria, ya que se ha demostrado que es el punto mds desfavorable:

En el caso de la fontaneria de agua caliente, dado que la presién mds desfavorable en la entrada
al acumulador solar de cubierta es de 15 mca, teniendo en cuenta que en la bajada aumenta su
presion en 12 mca (9 de altura del edificio y 3 de altura de la caja de escalera) suponiendo unas
pérdidas en el acumulador de 4 mca, y otros 2 mca en el acumulador del cuarto humedo, se
cumpliria la presion minima de 10 mca en cada aparato de los cuartos humedos. Ademas, el
acumulador de cada cuarto himedo cuenta con una pequefia bomba para dar la presion
necesaria en caso de presiones inferiores.
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CAPITULO 3.INSTALACION DE APOYO A LA
PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La instalacidon de apoyo a la produccidn de agua caliente incluye desde el punto de produccion
mediante paneles solares hasta el acumulador solar y la caldera de apoyo, estando Ia
distribucidn interior de agua caliente del edificio incluida en la memoria de fontaneria. Se
determinaran las necesidades de agua caliente en el edifico, la superficie de captacion, estando
excluido de este proyecto el cdlculo de la instalacidon en circuito cerrado que circula por los
paneles solares, pero si se determinara el esquema de dicha instalacién.

3.1.1 Legislacién aplicable

Para la elaboracién de este capitulo y la realizacion de los cdlculos justificativos
correspondientes, la normativa aplicable para la determinacién del volumen de ACS necesarioy
la contribucién solar minima es el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE), articulo 15. Exigencias
basicas de salubridad (HS) en su aparatado 15.4, Exigencia bdsica HE4: Contribucion solar
minima de agua caliente sanitaria, dado que la demanda de ACS es superior a 100 |I/d.

Por otro lado, se hard uso del Pliego de Condiciones Técnicas del Instalaciones de Baja
temperatura elaborado por el IDAE y Censolar, ya que como se justificara durante la memora de
calculo, este Pliego ofrece datos mas restrictivos para el dimensionado.

3.1.2 Caracteristicas de la instalacion

El abastecimiento de ACS para los cuartos humedos descritos en el apartado 2.1.2.1 de este
documento, sera con los caudales mostrados en la Tabla 3.

3.1.2.1 Ubicacion de los elementos de la instalacidn

La captacién de energia solar para su aprovechamiento en Agua Caliente Sanitaria se realizara
con 14 placas solares ubicadas en las cubiertas de las caja de escalera, ya que al ser el edificio
enterrado, estas cajas son las Unicas posibilidades de instalacidn. La siguiente figura muestra un
esquema de la instalacién que podra verse con mejor detalle en el plano C5:
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Figura 14. Esquema unifilar ACS

Se ha estudiado tanto la produccién centralizada como la distribuida por grupos de escalera-
cuartos humedos, dada la superficie del edificio y la reducida demanda de ACS.

Tras este analisis que se desarrollard en el apartado 3.2.3 de este documento, la opcién de
instalacion es distribuida por agrupaciéon de escalera-cuartos humedos (nudcleos) con
acumuladores solares tanto en cubierta como en cada uno de los cuartos himedos. De este
modo se reducen pérdidas de calor.

El esquema de la instalacion se muestra en el plano C5. Tanto los intercambiadores de calor
como las bombas de circulacién necesarias se ubicaran en cubierta junto a los acumuladores, en
unos cuartos preparados para ello.

3.1.3 Panel solar

Se utilizard una placa comercial Junkers, FKT-2S, o similar, cuyas caracteristicas son las
siguientes:
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MODELO

Montaje

Dimensicnes (mm)

Area total [mf

Area de apertura [mF

Area del absorbedor {n'lI2
Volumen del absorbedor (1)
Peso en vacio (kg)

Presion trabajo max. (bar)
Caudal nominal (I'h)

Material de la caja

Aislamiento

Absorbedor

Recubrimiento absorbedor

Circuito hidraulico

Curva de rendimiento ingtantineo
gegin EN 12975-2 (bazada en el area
de apertura)

Factor de eficiencia nQ

Coef. pérdidas linea M’J'mﬁ)

Coef. pérdidas secundaria (W/im 3(]2

Captadores Excellence
FKT-2 §

Vertical

NM75x2 17087

2,55

2,426

223

50

Fibra de vidrio, con esquinas de
plastico y chapa de acero tratada con
aluminio y zinc

Lana mineral, de 55 mm. de espesor
Selectiva

PVD

Doble serpentin

0.794
3,563

0.013

Tabla 22. Caracteristicas del captador solar Junkers FKT-2S. Fuente: (Junkers, 2020)

3.1.4 Acumulador solar
Los diferentes acumuladores solares de la instalacion seran los siguientes o similares.

- Acumuladores solares para cubierta: De la marca Junkers los modelos SKE 500-5 y CV-
M1, de 500 y 800 litros respectivamente. Y cuyas caracteristicas técnicas se muestran a
continuacion:
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Modelo SKE 500-5 Modelo CV-MA

= B00
A BT
Eficiencia Enegética

& Ficha del producto & Ficha del producio

Alto (mm) 1870 Alto (mm) 1840
Diametro o ancho (& / mm) x fondo (mm) | &30 Diametro o ancho (& / mm) x fondo (mm) | 950
Espesor del aislamiento (mm) - Espesor del aislamiento (mm) a0
Conductividad térmica (W/m.K) - Conductividad térmica (W/m.K) 0,025
Eszpesor equivalente® (mm) - Intercambiadores 1

Volumen Otil {1 800
Intercambiadores 2 0

i Tipo serpentin

Volumen afil {1} S00

Volumen del serpentin 18,1
Intercambiador superior

Superficie de intercambio {mf 27
Tipo serpentin

Potencia max. de intercambio (kW) 101
Volumen del serpentin 5.5

Peso en vacio (kg) 195
Superficie de intercambio {mf 1.1
Potencia max. de intercambio (kW) 353
Caudal continuo (imin)*™ 16

Intercambiador inferior

Tipo serpentin
Volumen del serpentin 10,9
Superficie de intercambio (m? 1.6
Potencia max. de intercambio (kW) 5]

Peso en vacio (kg) 192
Pérdidas de energia (kWhid) 205
Pérdidas de energia (KWhid) 3

Tabla 23. Caracteristicas técnicas acumuladores solares en cubierta. Fuente: (Junkers, Acumuladores solares, 2020)

- Acumuladores solares en cuarto himedo: De la marca Junkers los modelos S-ZB75 y S-
ZB90 de 75 y 90 litros respectivamente. Y cuyas caracteristicas técnicas se muestran a
continuacion
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Modelo §-ZB solar
75 an
AT AT

B Ficha del | @& Ficha del

producio producto
Alto (mm) BTS 735
Diametro o 540 540
ancheo (& [ mm) x
fondo {(mm)
Ezpezor del 45 45
aislamiento (mm)
Conductividad 0.034 0.034
térmica (Wim.K)
Intercambiadores | 1 1
Violumen atil (1) Ik &6
Tipo serpentin serpentin
Volumen del 28 281
serpentin (1)
Superficie de 0.4 0.4
intercambio {mf
Potencia max. de | 11,2 1.2
intercambio (KW)
Peso en vacio iz a7
(ko)
Pérdidas de 1.1 1.3

energia (KWhid)

Tabla 24. Caracteristicas técnicas acumuladores solares en cuarto hiumedo. Fuente: (Junkers, Acumuladores solares,
2020)

3.1.5 Apoyo ala produccién de ACS

A continuacidn de los acumuladores solares existirdn elementos de apoyo a la produccion de
ACS, esto sera:

- Acumuladores eléctricos para instalacion en bafos: Dada la poca demanda de agua
caliente en los bafos, se descarta la posibilidad de instalar calderas instantaneas y se
opta por acumuladores eléctricos, de un volumen similar a los solares.

- Calderas de gas para instalacion en cafeteria: Dado que se dispone de instalacién de
gas en este cuarto del edificio, se opta por la instalacién de una caldera de gas de 30 kW
de potencia calorifica.
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3.2 MEMORIA DE CALCULO
3.2.1 Volumen de ACS necesario

Para determinar el volumen total de ACS del edificio, se hace uso de las siguientes tablas del CTE

DB-HE4.

En primer lugar la tabla 21 muestra la cantidad de agua consumida por dia en diferentes tipos

de uso.

Criterio de demanda

Litros/dia-persona

Hospitales y clinicas
Ambulatorio y centro de salud
Hotel =**=

Hotel *=**

Hote| **

Hotel/hostal **

Camping

Hostalipension *

Residencia

Centro penitenciano
Albergue

Vestuarios/Duchas colectivas
Escuela sin ducha

Escuela con ducha
Cuarteles

Fabricas y talleres

Oficinas

Gimnasios

Restaurantes

Cafeterias

55
41
69
55
41
M
21
28
41
28
24
21
4
21
28
21
2
21
8
1

Tabla 25. Demanda ACS a 60 segun CTE DB-HE Anejo F. Fuente: (DB-HE Ahorro de Energia, 2019)

El edificio objeto es un edificio docente sin duchas, con cafeteria, se tomara una demanda de 4
litros por persona y dia para el edificio docente y de 1 litro por persona y dia para la cafeteria.
Por lo que se contara con un total de 5 litros por persona y dia, con una ocupacion que varia en
funcién del mes, dado que en agosto los centros educativos no estan abiertos y que en julio la
ocupacion estara compuesta por todo el personal docente y administrativo, para la preparacion
del curso siguiente y el 20% de los alumnos, en funcién de presentacion de documentacién para

matricula de los préximos cursos y recuperaciones. La ocupacién y demanda se muestran en la

siguiente tabla:
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Mes Personal docente y administrativo Alumnos Total Demanda (I/d)
Enero 30 240 270 1350
Febrero 30 240 270 1350
Marzo 30 240 270 1350
Abril 30 240 270 1350
Mayo 30 240 270 1350
Junio 30 240 270 1350
Julio 30 48 78 390
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 30 240 270 1350
Octubre 30 240 270 1350
Noviembre 30 240 270 1350
Diciembre 30 240 270 1350

Tabla 26. Ocupacion y demanda por meses para generacion centralizada

Para el estudio de produccién distribuida se van a considerar los siguientes nucleos humedos:

Tipo Bafios Cafeteria
Nticleo 1 2 1
Nticleo 2 2 0
Nticleo 3 2 0

Tabla 27. Agrupacion por nucleos de los cuartos humedos

Cada nucleo estd compuesto por los siguientes cuartos himedos:

- Nducleo 1: Estd agrupado en la caja de escalera 1 e incluye los bafios B2, B3 y la cafeteria.
- Nucleo 2: Estd agrupado en la caja de escalera 2 e incluye los bafios B1 y C1.
- Nucleo 3: Estd agrupado en la caja de escalera 4 e incluye los bafios C2 y C3.

Mes Personal docente Alumnos | Total Demanda (I/d)
y administrativo Total Nucleol | Nucleo2 | Nucleo 3
Enero 30 240 270 1350 630 360 360
Febrero 30 240 270 1350 630 360 360
Marzo 30 240 270 1350 630 360 360
Abril 30 240 270 1350 630 360 360
Mayo 30 240 270 1350 630 360 360
Junio 30 240 270 1350 630 360 360
Julio 30 48 78 390 182 104 104
Agosto 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre 30 240 270 1350 630 360 360
Octubre 30 240 270 1350 630 360 360
Noviembre 30 240 270 1350 630 360 360
Diciembre 30 240 270 1350 630 360 360

Tabla 28. Ocupacion y demanda por meses para generacion distribuida

Para la obtencién de la demanda se ha considerado que el total de los ocupantes haran uso de
la cafeteria y que los bafos tendrdn una ocupacién igual para todos ellos.

Esta ocupacién estacional, obligara a una mayor instalacién de paneles, dado que los meses con
mas radiacion son los que tienen a su vez menos demanda, por lo que para conseguir la
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contribucion solar minima anual, serd necesario cubrir una mayor demanda en los meses de
menor radiacion.

3.2.2 Contribucion solar minima

El DB-HE4 establece que sea cual sea la zona climdtica la exigencia debe ser del 70% como
minimo, excepto en el caso que la demanda sea inferior a 5000 litros/dia, que se permite
reducirla al 60%. Al tener una demanda de 1350 litros/dia, la contribuciéon minima para este
edificio es de 60%.

3.2.3 Superficie de captacion

Para obtener la superficie de captacidn necesaria, primero se debe calcular la energia necesaria
para cubrir dicha demanda de ACS, teniendo en cuenta la temperatura de agua fria
(Temperatura del agua de red).

La energia necesaria se calcula de la siguiente forma:

Enec =m-C, - (60 — Tagua fria) )

Ecuacion 9. Cdlculo energia necesaria

Los datos de temperatura de agua fria se pueden obtener de diferentes referencias:

Temperatura del agua de red
Mes | Epe Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
CTE 10 11 12 13 15 17 19 20 18 16 14 11
IDAE 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8

Tabla 29. Temperatura del agua de red. Fuente: Varias

De la tabla anterior se deduce que los valores ofrecidos por el IDAE son mas restrictivos, dado
gue se necesitard mayor aporte de energia solar para calentar el agua. Por tanto se utilizaradn
estos valores para la determinacién de energia a aportar.

En cuanto a la energia aportada por el sol

Eaportada = Esotar - CP -1 (10)

Ecuacidn 10. Cdlculo energia aportada por el sol

Donde CP es el coeficiente de pérdidas en funcidn del angulo de azimut (o) y el angulo de
inclinacion (B). Teniendo en cuenta que la inclinacidn de las placas serd la 6ptima (397, la latitud),
este coeficiente solo depende del angulo de azimut segun la siguiente expresion:

CP=1-3,5-10"%¢?
(11)

Ecuacion 11. Célculo energia aportada por el sol

Considerando la posicion del edificio respecto al sur, los paneles presentaran un angulo de
azimut (desviacion respecto al sur) de 37°, lo que equivale a un coeficiente de pérdidas del 95%.
Y n es el rendimiento de la instalacidn, la placa presenta un rendimiento del 79,4%, pero se debe
tener en cuenta que este rendimiento se ve reducido por las pérdidas en las conducciones y en
los intercambiadores de calor, por lo que se tomara un rendimiento del 50%.
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Los datos de energia proporcionados por el Sol se obtienen a partir del IDAE:

Energia solar incidente (MJ/m?dia)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

7,6 10,6 | 149 | 18,1 | 20,6 | 22,8 | 23,8 | 20,7 | 16,7 12 8,7 6,6
Tabla 30. Energia solar incidente. Fuente: IDEA

A partir de los datos de energia solar mostrados en la tabla 26 y la ecuacién 10 se obtiene la
energia mensual aportada por el sol:

Energia aportada por el sol (kWh/m?mes)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
31,15 39,25 | 61,08 | 71,80 | 84,44 | 90,45 | 97,56 | 84,85 | 66,25 | 49,19 | 34,51 | 27,06
737,60

Tabla 31. Energia aportada por el sol por m?

3.2.3.1 Produccion centralizada

A partir de los datos de temperatura de agua de red proporcionados por el IDAE y de la ecuacién
9 se obtienen los siguientes datos de energia necesaria a aportar para cubrir con la demanda de
ACS a60°.

Energia necesaria CTE
Mes Energia total mensual (kWh/mes) Energia anual (kWh/afio)
Enero 2527
Febrero 2238
Marzo 2381
Abril 2210
Mayo 2235
Junio 2116
Julio 618 23603
Agosto 0
Septiembre 2163
Octubre 2284
Noviembre 2304
Diciembre 2527

Tabla 32. Energia necesaria para cubrir la demanda de ACS con produccion centralizada

La energia aportada con solar debera ser al menos un 60% de esta, es decir, 14162 kWh/afio.
Conocida la energia necesaria anual, se obtiene un area de captacién de 19,20 m?. El nimero
minimo de paneles a instalar son 9 (20,07 m?). Dado que Agosto no contribuye, es necesario
aumentar el nimero de paneles hasta 12 paneles (26,76 m?), tras calcularse mediante un
método iterativo, hasta que se llega a una demanda cubierta de minimo 60%.

Se debe comprobar el cumplimiento del DB-HE4 del CTE Para 12 paneles se tiene:
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Mes Energia aportada por el sol (kWh/mes) | Demanda cubierta mensual (%)
Enero 834 33
Febrero 1050 47
Marzo 1634 69
Abril 1921 87
Mayo 2260 101
Junio 2420 114
Julio 2611 423
Agosto 0 0
Septiembre 1773 82
Octubre 1316 58
Noviembre 924 40
Diciembre 724 29

Tabla 33. Estimacion demanda cubierta en produccion centralizada

Se observa que hay meses que superan el 100%, lo cual no es posible, ya que cdémo maximo se
podra cubrir la demanda, para lo cual habra que reducir el nimero de paneles, cubriendo estos
en los meses en los que hay una produccién excesiva, para evitar sobrecalentamientos en la
instalacion. Finalmente se tiene:

Mes paneles Are_a' de , Ene:)g;: :Ip;)(:ltada Demanda cut:ierta Contribuocién
captacion (m?) (kWh/mes) mensual (%) solar (%)
Enero 12 26,76 834 33
Febrero 12 26,76 1050 47
Marzo 12 26,76 1634 69
Abril 12 26,76 1921 87
Mayo 11 24,53 2071 93
Junio 10 22,3 2017 95 62
Julio 2 4,46 435 70
Agosto 0 0 0,00 0
Septiembre 12 26,76 1773 82
Octubre 12 26,76 1316 58
Noviembre 12 26,76 924 40
Diciembre 12 26,76 724 29

Tabla 34. Demanda cubierta en produccion centralizada

Por lo tanto, se cumple el CTE. Para evitar sobrecalentamientos, se debera realizar un tapado
parcial de la instalacion: un panel en mayo, dos paneles en junio, 10 en julio y los 12 en agosto.
De este modo se cumplird el apartado 2.2.2 del DB-HEA4.

3.2.3.2 Produccion distribuida

A partir de los datos de temperatura de agua de red proporcionados por el IDAE y de la ecuacién
9 se obtienen los siguientes datos de energia necesaria a aportar para cubrir con la demanda de
ACS a 60° en los diferentes nucleos considerados.
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Energia necesaria CTE
Ntcleo 1 Nucleos 2y 3
Mes En;fiz::ltal Energia anual En;';g'iijgltal Energia anual
(kWh/mes) Ty (kWh/mes) ih etio)

Enero 1179 674
Febrero 1045 597
Marzo 1111 635
Abril 1031 589
Mayo 1043 596

Junio 988 11015 564 6294
Julio 288 165

Agosto 0 0

Septiembre 1009 577
Octubre 1066 609
Noviembre 1075 614
Diciembre 1179 674

Tabla 35. Energia necesaria para cubrir la demanda de ACS con produccion distribuida

Para realizar los calculos se considera que cada uno de los nucleos debe cumplir con la
contribucidn solar minima. Posteriormente, se determinara la contribucion global del sistema.
Con esto se tendra que aportar con solar 6609 kWh/afio para el nucleo 1y 3777 kWh/afio para
cada uno de los nucleos restantes.

Conocida la energia necesaria anual, se obtiene un drea de captacidn de 8,96 m? para nucleo 1
y 5,12 m? en nucleos 2 y 3. El nimero minimo de paneles a instalar son 5 (11,54 m?) para nucleo
1y 3 (6,69 m?) para nucleos 2 y 3. Dado que Agosto no contribuye, es necesario aumentar el
numero de paneles hasta 6 paneles (13,38 m?) en nucleo 1, tras calcularse mediante un método
iterativo, se llega en ambos tipos de nucleo a una solucién de compromiso para obtener una
contribucion solar global de minimo el 60%.

Se debe comprobar el cumplimiento del DB-HE4 del CTE Para 12 paneles se tiene:

Nucleo 1 Nucleos 2y 3
Mes Energia aportada por | Demanda cubierta Ener:;a: :Ip:c:‘ltada Demanda cubierta
el sol (kWh/mes) mensual (%) (kWh/mes) mensual (%)

Enero 417 35 278 41
Febrero 525 50 350 59
Marzo 817 74 545 86
Abril 961 93 640 109
Mayo 1130 108 753 126
Junio 1210 123 807 143
Julio 1305 453 870 528

Agosto 1135 0 757 0
Septiembre 886 88 591 102
Octubre 658 62 439 72
Noviembre 462 43 308 50
Diciembre 362 31 241 36

Tabla 36. Estimacion demanda cubierta en produccion distribuida
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Se observa que hay meses que superan el 100%, lo cual no es posible, ya que cémo maximo se
podra cubrir la demanda, para lo cual habra que reducir el nimero de paneles, cubriendo estos
en los meses en los que hay una produccidn excesiva, para evitar sobrecalentamientos en la
instalacidn. Finalmente se tiene:

Nucleo 1 Nucleos 2y 3
Energia Demanda Energia Demanda
. Cont. . Cont.
Mes aportada cubierta aportada cubierta
Paneles solar | Paneles solar

por el sol mensual (%) por el sol mensual (%)

(kwh/mes) (%) 0 (kWh/mes) (%) 0
Enero 6 417 35 4 278 41
Febrero 6 525 50 4 350 59
Marzo 6 817 74 4 545 86
Abril 6 961 93 4 480 82
Mayo 5 942 90 4 565 95
i 4 7 2 4 71

Junio 80 82 64 03 64
Julio 1 218 75 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0
Septiembre 6 886 88 4 443 77
Octubre 6 658 62 4 439 72
Noviembre 6 462 43 4 308 50
Diciembre 6 362 31 4 241 36

Tabla 37. Demanda cubierta en produccion distribuida

Se obtiene una contribucidn solar global del 64%. Se tiene un total de 14 paneles. Esta opcidn
serd la finalmente escogida para la instalacion.

3.2.4 Separacién y disposicién de los captadores

Para determinar la separacidn entre filas de captadores se tiene en cuenta el siguiente esquema:

.-"f

Figura 15. Esquema de separacion de captadores y medidas a tener en cuenta

Sabiendo que L es 2,17 metros y B 36,77° se tiene por trigonometria que LcosP es 1,74 metros y
h es 1,30 metros.

Por definicion, teniendo en cuenta los datos del IDAE, d es:

h
d =
tan(67 — Latitud) (12)

Ecuacion 12. Cdlculo distancia entre filas de paneles
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En el nucleo 1, se instalaran en grupos de 3y en el ntcleo 2 y 3 en grupos de 2. La distancia entre
filas en ambos casos es de 2,6 metros.

3.2.5 Volimenes de acumulacion

Se calcula un volumen de acumulacién para cada uno de los nucleos. Tal y como indica el CTE el
volumen de acumulacién debe cumplir la siguiente relacion:

4
50 < — < 180
A (13)

Ecuacion 13. Relacion vdlida entre volumen de acumulacion y drea de captacion

Tomando una relacion V/A de 75, y teniendo en cuenta que el drea de captadores para cada
nucleo se obtiene que el volumen de acumulacién necesario de 1005 litros para nucleo 1y de
670 litros para el resto de nucleos.

Finalmente se decide emplear:

-Nucleo 1: Acumulador en cubierta de 800 litros, acumulador en cafeteria de 90 litros y en bafios
de 75 litros. Con un volumen de acumulacidn total de 1040 litros.

- Nucleos 2 y 3: Acumulador en cubierta de 500 litros y acumuladores en bafio de 90 litros. Con
un volumen de acumulacion total de 680 litros.

3.3 COMPROBACION CHEQ 4.2

Se introducen los datos en el programa CHEQ 4.2 del IDAE, se va a comprobar la instalacién
como un conjunto de 14 paneles con 1350 I/dia de demanda y 2610 litros como volumen de
acumulacidn. Al elegir Valencia como ubicacidn el programa nos proporciona los siguientes

datos:
Rad(MJ/m2) T.Red(°C) T.Amb (°C)
Enero 9,1 10,0 10,4
Febrero 12,2 11,0 1.4
Marzo 16,8 12,0 12,6
Abril 219 13,0 14,5
Mayo 24 4 15,0 17,4
Junio 269 17.0 211
Julio 27,6 19,0 24,0
Agosto 238 20,0 245
Septiembre 19,0 18,0 223
Octubre 13,6 16,0 18.3
Noviembre 9.6 13,0 13,7
Diciembre 17 11,0 10,9
Promedio 17,7 14,6 16,8

Tabla 38. Datos considerados por CHEQ 4.2. Fuente: CHEQ 4.2

Se observa que los datos son los proporcionados por el CTE, menos restrictivos que los que
hemos empleado.
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Se indica que la instalacion con acumulador centralizado e intercambiadores individuales. Esta
instalacion es diferente a la disefiada, pero es la mds similar que ofrece el programa. El programa
ofrece el captador FKT1-S de Junkers, siendo los valores muy similares a los del FKT2-S. Ademds
se indican longitudes aproximadas de las tuberias obtenidas a partir de los planos adjuntos a
este documento y que la caldera de apoyo sera de tipo eléctrica y se ha indicado que la
ocupacion es de un 29% en julio y de un 0% en agosto.

Se obtienen los resultados:

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2

(%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (ka)
64 22,610 22610 14.542 19.386 5.192

Tabla 39. Resultados CHEQ 4.2

Se observa que se obtienen datos muy similares a los calculados con Excel.

4000 - 100

3200 + + 80
2400 r 60

1600 + + 40

Energia (kW h)
Fraccion solar (%)

200 r 20

EIFllﬂlA‘HIJIJ A|5|U|N|D

-#- Fraccion solar -~ Aportacion solar
- Demanda bruta Consumo auxiliar

Figura 16. Resultados CHEQ 4.2

Sin embargo, se puede observar que a pesar del cdmputo global ser similar, la contribucién
mensual si es diferente a la mostrada en los aparatados anteriores. Esto puede ser debido a las
diferencias entre la irradiancia solar y la temperatura de red considerada por el programa.

Por ultimo, CHEQ nos confirma que la instalacion cumple con las condiciones marcadas por el
CTE:

RESULTADO:
La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Figura 17. Cumplimiento DB-HE4
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CAPITULO 4. INSTALACION DE EVACUACION

4.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La instalacion de evacuacidn o saneamiento de un edificio incluye la recogida de aguas
residuales (descargas de aparatos ubicados en los cuartos humedos) y las pluviales, para evitar
malos olores y humedades en las edificaciones.

4.1.1 Legislacion aplicable

Para la elaboracién de este capitulo y la realizacion de los calculos justificativos
correspondientes, la normativa aplicable tanto para la evacuacion de aguas pluviales como para
la evacuacién de aguas residuales de los edificios es el Codigo Técnico de la Edificacidén (CTE),
Exigencias basicas de salubridad (HS) en su aparatado Exigencia bdsica HS5: Evacuacién de
aguas.

4.1.2 Caracteristicas de la instalacién

La instalacién publica de colectores consta de un sistema de recogida de pluviales y residuales
de tipo separativo, es decir, el agua procedente de la descarga de aparatos y el agua procedente
de pluviales se recoge de manera independiente cada una de ellas.

Sin embargo, dada la peculiaridad del edificio se derivard a cada colector las siguientes
descargas:

- Colector de pluviales: Verteran a este colector las aguas pluviales recogidas en la
cubierta vegetal, en la cubierta de cajas de escalera y en los patios del edificio.

- Colector de residuales: Verteran a este colector las aguas grises y negras procedentes
de los aparatos ubicados en los cuartos himedos.

Para la evacuacién de pluviales y para la evacuacion de pluviales de los patios sera necesario la
utilizacidon de pozos de bombeo (de sistema separativo) ya que al estar el edificio soterrado es
necesario un aumento de presién para poder realizar la evacuacion a la red de alcantarillado
publica.

En todo el perimetro del edificio, existe una red de canalones para evitar que llegue a la cubierta
agua del parque lineal, esta instalacion no se va a dimensionar, ya que es propiedad municipal y
forma parte de la red de evacuacion del parque situado sobre el edificio.

4.1.2.1 Eleccién de materiales para la instalacién

Los materiales se escogen segun las indicaciones del CTE. Se propone una instalacién completa
de PVC. Se debe tener en cuenta que el Cédigo Técnico de la Edificacién estable didmetros
interiores minimos para cada uno de los tramos de la instalaciéon en funcién de diferentes
parametros y que en plasticos el diametro nominal (DN) es el exterior, por lo que para
comprobar que se cumple con el CTE se debe realizar con el didametro interior. Para la obtencion
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de los didmetros minimos se realizaran dos procedimientos, cumpliendo el CTE y con el célculo

en funcién de los caudales considerando flujo en [dmina libre. Se seleccionara para cada tramo

el valor mas restrictivo, siendo este el mayor didmetro obtenido en alguno de los dos métodos.

En funcion de los materiales permitidos por el CTE, se seleccionan los siguientes materiales, con

diferentes pendientes:

Instalacion interior: Esta parte de la instalacién servird a la evacuacion de aguas
pluviales y residuales en el interior del edificio. Estas conducciones estaran alojadas en
suelo técnico, patinillos y ancladas en la pared, por tanto, quedaran reguladas por la
normativa UNE-EN 1329-1:2014 para tuberias de PVC para evacuacion de aguas en el
interior de la estructura de los edificios instaladas al aire (cddigo B). Discurrirdn con una
pendiente de 1%. La tabla siguiente muestra los didametros comerciales mads habituales.

DN e (mm) Dint (mm)
PVC 50 3,0 44,0
PVC 63 3,0 57,0
PVC 75 3,0 69,0
PVC 90 3,0 84,0
PVC 110 3,2 103,6
PVC 125 3,2 118,6
PVC 160 3,2 153,6
PVC 200 3,9 192,2

Tabla 40. Caracteristicas tuberia PVC (cédigo B). Fuente: Norma UNE

Tuberias drenantes (pluviales en cubierta vegetal): Estos conductos distribuidos por la
cubierta, son los encargados de drenar el agua de lluvia de la cubierta vegetal del
edificio. Este tipo de sistemas no esta contemplado en el CTE. Se realizard con tubos de
ADEQUA, dicho fabricante especifica en catdlogo que cumple la normativa UNE-EN
1401-1:12009 para tuberias de PVC-U para saneamiento enterrado sin presién (codigo
U). Discurriran con una pendiente de 1%.

DN e (mm) Dint (mm)
U-PVC 110 4 102
U-PVC 160 7 146
U-PVC 200 9 182
U-PVC 250 11 228
U-PVC 315 15 285
U-PVC 400 18 364

Tabla 41. Caracteristicas tuberias drenantes PVC (codigo U). Fuente: (ADEQUA, 2020)

Instalacion exterior: Esta parte de la instalacién incluira:

o La instalacién enterrada de colectores de pluviales para la evacuacidon de
cubierta y la instalacidn montantes y colectores de residuales a la salida del
edificio tras el bombeo hacia el exterior. Segin la norma UNE-EN 1401-1:12009
para tuberias de PVC-U para saneamiento enterrado sin presion (cédigo U).
Discurrirdn con una pendiente del 3% que coincide con la pendiente de la propia
cubierta vegetal. La tabla siguiente muestra los didmetros comerciales mas
habituales.

58



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnolégico avanzado en Benimamet (Valéencia)

DN e (mm) Dint (mm)
PVC 110 3,2 103,6
PVC 125 3,2 118,6
PVC 160 4,0 152,0
PVC 200 4,9 190,2
PVC 250 6,2 237,6
PVC 315 7,7 299,6
PVC 400 9,8 380,4
PVC 500 12,3 475,4

Tabla 42. Caracteristicas tuberia PVC (cédigo U). Fuente: Norma UNE

o Lainstalacién de canalones y bajantes instaladas al aire para la evacuacion de
las cajas de escalera. Segun la norma UNE-EN 1329-1:2014 para tuberias de PVC-
U para evacuacion de aguas en el interior de la estructura de los edificios
instaladas al aire (codigo B). Al estar ocultos tras la reja exterior de la caja de
escalera se utilizara la pendiente maxima permitida por el CTE en el caso de los
canalones que es 4%. Los diametros nominales para canalones semicirculares
son los establecidos en la Tabla 40.

o Lainstalacion de colectores enterrados para la unidn de los colectores de cajas
de escalera con los colectores de evacuacidn de cubierta. Segun la norma UNE-
EN 1401-1:12009 para tuberias de PVC-U para saneamiento enterrado sin
presion (cddigo U) Al estar enterrados el CTE establece que la pendiente minima
para colectores enterrados es del 2%, siendo esta la empleada para las
conducciones perpendiculares a la inclinacion de la cubierta y 3% las que
discurran en la misma direccion. Didmetros nominales iguales a los de la Tabla
41.

Para todos los conductos horizontales de la instalaciéon se debe cumplir que la velocidad de
circulacidn este comprendida entre 0,6 m/s, para que se produzcan los efectos de autolimpieza
y 3 m/s para aguas residuales y 5 m/s para aguas pluviales (Monge Redondo, 2020)

Ademds, el grado de llenado de los conductos horizontales serd del 50% para la recogida de
aguas residuales y del 80% para aguas pluviales.

Para el caso de los conductos a presidén se emplearan conductos de Polipropileno (PPR) segun la
norma UNE EN ISO 1874:2004.
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DN e (mm) Dint (mm)
PPR-DN20 1.9 16.2
PPR-DN 25 2.3 20.4
PPR-DN 32 2.9 26.2
PPR-DN 40 3.7 32.6
PPR-DN 50 4.6 40.8
PPR-DN 63 5.8 51.4
PPR-DN 75 6.8 61.4
PPR-DN 90 8.2 73.6
PPR-DN 110 10 90.0
PPR-DN 125 11.4 102.2
PPR-DN 140 12.75 114.5
PPR-DN 160 14.6 130.8
PPR-DN 200 18.35 163.3
PPR-DN 250 22.7 204.6

Tabla 43. Caracteristicas tuberia PP. Fuente: Norma UNE

4.1.2.2 Instalacion de aguas pluviales

Parte de esta instalacién discurrira enterrada por toda la cubierta, para permitir el drenaje de
la cubierta vegetal y evitar acumulaciones de agua que pudiesen poner en riesgo la propia
estructura del edificio.

El interés de esta instalacién es que la recogida de aguas pluviales se realiza por medio de
tuberias drenantes. Este tipo de conductos son de PVC con el exterior corrugado, en cuyos valles
se alojan ranuras que permiten la entrada del agua de lluvia y posteriormente su canalizacién
hasta una bajante o un colector, en este caso drenan a un colector. Las ranuras pueden estar
ubicadas en todo el perimetro del conducto (ranurado total), a 220° (ranurado parcial) 0 2110 °
(mini ranurado). En el caso de esta instalacidn se seleccionan conductos con ranurado parcial.

Al estar ubicadas bajo la tierra del jardin de cubierta, estos conductos van recubiertos de una
capa de geotextil, que impide la entrada de tierra al tubo, haciendo asi una funcidn filtrante. A
pesar de la existencia de este geotextil, existe la necesidad de limpiar dichos conductos. Para
ello se dispone al inicio de cada tramo un sumidero que permita su apertura y la introduccion
de un mecanismo de limpieza para la limpieza del tubo.

En todo el parque existe una red de riego publica (ya que todo el parque es propiedad
municipal), que dispone de grifos de toma de agua en algunos puntos que permite la conexion
de mangueras para la limpieza de estos conductos.

En el caso de evacuacidn de las cajas de escalera, esta evacuacion se realizarad por medio de
canalones y una bajante, que permitird una vez este al nivel de la cubierta vegetal evacuar el
agua de estas escaleras a través de los colectores ubicados en la cubierta.

Por ultimo, para el caso de los patios, la evacuacion se realizara mediante canalones ubicados
en todo el perimetro del patio, y mediante una red de colectores ubicados en el suelo técnico
se llevara a unos depdsitos de recepciéon ubicados en algunos patios. Existen 31 patios y 4
depdsitos de recepcion, por lo que habra tres depdsitos que evacuaran el agua de 8 patios y uno
que evacuara el agua de 7 patios.
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4.1.2.2.1 Estaciones de bombeo

Una vez el agua de lluvia llegue al depdsito de recepcidén debera ser bombeada al exterior para
llevarla a un pozo de registro a través de conductos a presién para continuar por colectores
enterrados hasta la red publica de evacuacidn.

El caudal de las bombas de elevacién y el volumen util del depésito se obtienen en el apartado
4.2.1.4 de este capitulo. A partir de estos datos y de catdlogos comerciales se seleccionan
depdsitos prefabricados de la empresa EBARA, que permite instalarlos con diferentes bombas
en funcién de los caudales a evacuar y las alturas de elevacién necesarias.

Para los depdsitos de elevacion se emplearan bombas de 16,4 y 18,8 I/s, en funcién de si recoge
7 u 8 patios (59 y 67,7 m3/h) de caudal nominal y una altura de bombeo de al menos 13,5 mca
(igual que para residuales). La estacion de bombeo constarad de dos bombas idénticas, siendo
una de ellas de reserva para su funcionamiento en caso de mantenimiento o reparacién de la
bomba principal.

Modelo 2 bombas kw | CV 0=Caudal
tipo Umin | 333 | 400 | 500 | 600 | 667 | 700 | 800 | 900 1000 | 1333 | 1667 | 2000 | 2500
wh | 20 | 24 | 30 | % | 4 | & [ @ | 54 ;60 | 80 | 100 120 [ 150
H=Altura manométrica total (

100DMY 555 | 55 | 75 - Jne ]2 1 [ws] 07 w05 102][10]s2]8s2]s3

1000ML555 | 55 | 75 - [ ee a2l ee| 65| 16 [ 152fag] 13 [ns] w0
100 DMLY 575 25 | 10 158 [ 155 [ 150 ] 15 [ 149 [ 146 [ 142 Nt3g | 127 [ 112 | 98 | 61
515 100DML575 @ 25| 10 | - o061 o0al o0 |98 180 [18a ] 18 W163 | 149 | 135 | 113
1000MYET | 11 | 15 : [ - [ 195 | 192 [ 191 | 188 [ 185 | 182 | 172 | 159 | 145 | ng
1000MLS1 | 11 | 15 -1 : |61 | 255 | 52 | 85 | 2 | 202 | 175
1000MYSISL | 15 | 20 - [ | s (o2 [ |8 |26 [ 234 | 28 | 219 [ 207 | 183

Figura 18. Caracteristicas bombas para pluviales. Fuente: (EBARA, 2020)

La bomba 100 DMLV 57,5 es la seleccionada para la evacuacién de 7 patios, que aporta una
altura de bombeo de 13,9 mca para un caudal de 60 m3/h, el cual es superior al 125% exigido
por el CTE.

Y la bomba 100 DML 57,5 es la seleccionada para la evacuacion de 8 patios, que aporta una
altura de bombeo de 17,15 mca para un caudal de 70 m3/h, el cual es superior al 125% exigido
por el CTE.

En cuanto a los depdsitos de recepcidén se empleara el mismo para la evacuacion tanto de 7
como de 8 patios. Se selecciona el depdsito SANIRELEV MAXI SL-3A de 2000 litros de volumen
atil, lo que supone un margen de seguridad de 500 litros, siendo este depdsito el mismo que el
seleccionado para la instalacion de residuales.

4.1.2.3 Instalacion de aguas residuales

La recogida de aguas residuales de los bafios y cafeteria se realizara por medio de una red de
colectores ubicados en suelo técnico y en patinillos ubicados en cada cuarto de bafo. Esta red
de colectores conducira las aguas residuales a unos depdsitos de recepcidn ubicados en 2 patios
del edificio a partir del cual se bombeardn a un pozo de registro ubicado en la superficie para
ser conducidos por colectores hacia la red de saneamiento publica. Estos colectores tendran la
pendiente de la cubierta, es decir, de un 3%.
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Un depdsito de recepcion recoge el agua de 4 bafios y una cafeteria y el otro depdsito recoge el
agua de dos bafios.

Ademas, existird un depdsito de recepcion y una estacién de bombeo en el patio contiguo a la
sala donde se ubica el depdsito y estacion de bombeo para proteccidn contra incendios y los
filtros de la instalacién de fontaneria, esta estacién solo funcionara en el caso de una fuga en
alguno de estos elementos.

4.1.2.3.1 Estaciones de bombeo

Una vez el agua de lluvia llegue al depdsito de recepcién deberd ser bombeada al exterior para
llevarla a un pozo de registro a través de conductos a presién para continuar por colectores
enterrados hasta la red publica de evacuacidn.

El caudal de las bombas de elevacién y el volumen util del depésito se obtienen en el apartado
4.2.2.4.3 de este capitulo. A partir de estos datos y de catdlogos comerciales se seleccionan
depdsitos prefabricados de la empresa EBARA, que permite instalarlos con diferentes bombas
en funcién de los caudales a evacuar y las alturas de elevacién necesarias.

Para ambos depdsitos de elevacidn se empleard la misma bomba de 4 I/s (14,4 m3/h) de caudal
nominal y una altura de bombeo de al menos 13,5 mca. La estacion de bombeo constara de dos
bombas idénticas, siendo una de ellas de reserva para su funcionamiento en caso de
mantenimiento o reparacién de la bomba principal.

Modelo 2 bombas kW | CV Q=Caudal
tipo Umin | 40 | 80 | 100 | 120 | 160 | 200 | 240 300 | 333 | 400 | 500 | 600 | e67 | 700 | 800
who | 24 |48 | 6 | 72 | 96 | 12 |44 18 | 20 | 24 | 30 | 3% | 40 | &2 | &
H=Altura rlannmétrica total (m)
RGHT75 [ 055 [ 075 78 | 68 | 62 | 57 [ a7 |3 fl2 | - ] -
RGHT100 | o075 | 1 95 | 86 | 81 | 76 | 66 | 54 [[42 | 2
W75 | 055 |05 - -8 |75 ’ 7 | 63 |[57 | 48 1 42 | 34 | 22
OW100 | 075 | 1 - - 106|102 94 |87 (|8 | 7165 |55 4 | 26
DW 150 11 |15 - - ] 12.5[ 12 | 113 ||105 | 95 1 9 |77 [ 59|42 3 | 24
SL-2A DW 200 15 | 2 | - T es | 162 157 ] 15 M2 | 133|126 | 114 | 95 | 75 | 6 | 54 | 33
DWVOXT5 | 055 | 0.75 - -[63] s [ 55| 5 | 44 | 35 1 28 | 16
OWVOX100 | 075 | 1 - el r2 67|61 |53 a8 | a7 |9
oWvoX150 | 11 | 15 - - 102 99 [ o5 | 9 | 85| 76 ] 7 61| 41 21
owvox200 | 15 | 2 125 [ 121 | ng | 12| w7 | 98| 92|83 |6a| 42|25/ 16
owvoxaoo | 22 | 3 |- | sz rs,s[ 15 | 147 | 142 rsgl 134 | 126 | 107 | 84 | 68 | 61 | 36

Figura 19. Caracteristicas bombas para residuales. Fuente: (EBARA, 2020)

Para el caudal necesario la bomba DW 200 es la seleccionada, que aporta una altura de bombeo
de 14,2 mca.

En cuanto a los depdsitos de recepcion el depdsito que recoge el agua de dos bafios, se
selecciona el depdsito SANIRELEV MAXI SL-2A de 1060 litros de volumen util. Y el de recogida de
cuatro bafios y la cafeteria, y la sala de maquinas se selecciona el SANIRELEV SL-3A de 2000 litros
de volumen util.
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SANIRELEV MAXI SL-2A, incluye:

Bombas 2 bombas de funcionamiento alternativo
Boyas 5 interruptores de nivel con 5 m de cable.
Vélvulas de retencién 2 valvulas de retencion a bola (antirretorno)

Valvulas de cierre
Boca de registro
Tuberia de entrada
Toma de ventilacién

Toma de impulsién

2 valvulas de cierre

Boca de registro de @ 750 mm

Tuberia de entrada en PVC de @ 160 mm
Toma de ventilacién de @ 80 mm

Toma de impulsion de @ 63 mm
* Toma salida de cables de bombas @32 mm

Gulidda de cubles » Toma salida de cables de sondas @20 mm
* Volumen total: 1.200 litros

Volumen * Volumen Util: 1.060 litros

Kit de descarga Incluido.

Dimensiones

1610

=[S

1.350

t

Figura 20. Caracteristicas depdsito residuales SANIRELEV MAXI SL-2A. Fuente: (EBARA, 2020)

SANIRELEV MAXI SL-3A / SL-3B, incluye:

Bombas 2 bombas de funcionamiento alternativo
Boyas 5 interruptores de nivel con 5 m de cable
Valvulas de retencién 2 valvulas de retencién a bola (antimetorno)

Vélvulas de cierre

Boca de registro

Tuberia de entrada

Toma de ventilacién

Toma de impulsion

Salida de cables

Volumen

Kit de descarga

2 valvulas de cierre

Boca de registro de:

- @1.000 mm (3A)

- @1.200 mm (3B)
Tuberia de entrada en PVC:

- @200 mm (3A)
- @300 mm (3B)

Toma de ventilacion de @ 80 mm
- Modelo SL-3A:
* @ 63 mm con bombas DW / DW VOX
* @ 90 mm con bombas DML / DMLY
- Modelo SL-3B:
“ @ 90 mm
» Toma salida de cables de bombas @32 mm
* Toma salida de cables de sondas @20 mm
* Volumen total: 2.500 litros
* Volumen util: 2.000 litros

Incluido.

Dimensiones
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Figura 21. Caracteristicas depdsito residuales SANIRELEV MAXI SL-3A. Fuente: (EBARA, 2020)

Para este Ultimo caso la bomba de elevacién debe superar al menos los 6,53 I/s (23,5 m3/h), por
lo que la bomba de elevacidon sera de mayores dimensiones.

Modelo | 2bombas | kw | cv Q=Caudal
tipo imin | 333 | 400 | 500 | 600 | 667 | 700 | 800 | 900 1000 | 1333 | 1667 | 2000 | 2500
whn |2 [ u [0 [%[0][e][e[s o 0w
H=Altura manométrica total (m)

1000MY555 | 55 | 75 160 m2 [ 11 [108 [ 107 105 [102] 10 [ 82 | 82 | 63

100 DML 55,5 55 15 186 || 174 17,2 | 168 165 16 152 | 149 13 15 10
100QUUEZs [ 25 | 10 158W 155 | 150 | 15 | 149 | 146 | 142 | 139 | 127 | 112 | 98 | 61
SL-5 100 DML 57 5 15 10 206 | 203 20 198 | 189 184 18 16,3 | 149 135 | 113
1000MY511 | 11 | 15 . 195 [ 192 [ 191 | 188 [ 185 [ 182 [ 12 [ 150 [ 145 | 118
1000MLSTT | 11 | 15 1 | 255 | 252 | 285 | 2 | 202 | 175
1000Mys1sL | 15 | 2 . u5 | 242 [ 241 [ 238 | 236 | 234 | 228 [ 219 [ 207 | 183

Figura 22. Caracteristicas bombas para residuales. Fuente: (EBARA, 2020)

63



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnoldgico avanzado en Benimamet (Valéncia)

Por tanto se selecciona la bomba 100 DMLV 57.5, para un caudal de 24 m3/h y 15,8 mca de altura
de bombeo. Esto significa que en caso de evacuar el depdsito de PCl de 15 m?, la evacuacién con
esta bomba se podria realizar en 38 minutos.

4.1.2.3.2 Subsistema de ventilacion

Tal como indica el CTE es necesario instalar ventilacién primaria en todos los edificios, sin
embargo, dadas las caracteristicas del edificio, existe una complejidad en instalar ventilacion
primaria tradicional, con salida a cubierta.

Para solventar este inconveniente se propone una instalacién con vdlvulas de aireacion
instaladas en el falso techo de los cuartos himedos y en el patinillo situado a espaldas de los
inodoros. En el caso de los bafios este falso techo estara abierto al patio mediante una rejilla.

Cada uno de los colectores de recogida de 5 inodoros y 5 lavabos dispondra de una vélvula de
aireacion que hara de ventilacidon secundaria, esta ventilacién secundaria no es exigida por el
CTE pero es recomendable para este tipo de colectores que recogen el agua de varios aparatos
al mismo colector. Por lo que la instalacidn sera similar a la que se muestra en la siguiente figura:

5 Vent (primaria)
VR eaindaey Vent (secundaria)
B R R SS=s <
- | H = b - . _12
& S =it i
o 4 e g
4 ﬂi‘:“, - ~d EF: -1 ‘I-.] i m o
__J T Ll Hasta 5 lavabos en bateria
s o 5 e T

Hasta 5 WC en bateria

Figura 23. Subsistema de ventilacion para instalacion de aguas residuales. Fuente: (URALITA, 2019)

Por tanto, se instalara una vélvula de ventilacion primaria en el punto de unién de 5 inodoros y
5 lavabos en cada uno de los bafos, ademas de la valvula en la bajante del edificio. Por otro
lado, a modo de ventilacién secundaria se empleard una valvula entre el ultimo y el penultimo
aparato en cada uno de los colectores de recogida de aparatos. Para esta ventilacién se
emplearan valvulas de aireacion MAXIVENT del fabricante URALITA, que permite ser instalados
en conductos de entre 75y 110 DN.

120 mm

<— Entrada
de aire

130 mm

\\’\iﬁﬁmﬂ

B0 mm

Figura 24. Vdlvula de aireacion MAXIVENT para ventilacion en evacuacion de residuales. Fuente: (URALITA, 2019)
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4.2 MEMORIA DE CALCULO

Para la determinacién de los didmetros en las conducciones de saneamiento se hara uso de las
siguientes ecuaciones y del CTE.

Se pueden obtener los didmetros de las conducciones horizontales como se indicara en los
siguientes apartados por medio de ambos métodos, con el CTE y con las ecuaciones de Manning
y Dawson y Hunter.

1
Q=r—-s

N[ =

“R3- A,

S WIN

(14)

Ecuacion 14. Ecuacién de Manning

Donde n es el nimero de Manning (coeficiente de rugosidad), siendo este 0,01 para materiales
plasticos como el PVC, s es la pendiente, que varia en funcién del tramo de la instalacidn entre
1-4%, Rn es el radio hidraulico y Ay, es el area de la seccion mojada. Conocido el caudal, tanto Rn
como An dependen del didmetro del conducto. El grado de llenado en conductos horizontales
es del 50% para residuales y 80% para pluviales.

Una vez calculados los didmetros se ajustardn a didmetros comerciales y se comprobara si
cumple las condiciones con ayuda de las tablas de Thorman y Franke.

Para las tuberias verticales se aplicard la ecuacién de Dawson y Hunter:

h - 3
Q(E)_3,15-10 .73 - (D(mm)) (15)

Ecuacion 15. Ecuacion de Dawson y Hunter

Donde r es la relacién entre la seccidn ocupada por el agua y la seccion total del conducto. Para
bajantes de saneamiento es comun tomar un grado de llenado de 1/3, tanto para pluviales como
para residuales.

4.2.1 Instalacién de aguas pluviales

4.2.1.1 Intensidad pluviométrica

La ciudad de Valencia y con ella Benimamet se encuentran ubicados entre las isoyetas 60y 70,
segln el siguiente mapa de isoyetas y zonas pluviométricas del CTE.
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Figura 25. Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Conocida la isoyeta, se determina la intensidad pluviométrica en la zona a partir de la siguiente
tabla:

Tabla B
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 &0 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 V0O 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Tabla 44. Tabla B.1 del DB-HS5. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Se toma como valor de intensidad 150 mm/h, que es mas desfavorable, en lugar de realizar una
interpolacién, de modo que consideramos unas lluvias mas pronunciadas que es mas restrictivo
para calcular la evacuacion.

Para poder obtener los diametros de las conducciones de evacuacién a partir del CTE, se deben
corregir las superficies en funcién de la intensidad pluviométrica, dado que todas las tablas
facilitadas estan realizadas para 100 mm/h. Para realizar esta correccion:
. fmm
2) ( 2) L ( h )
Acorregida(m = Apeq(M®) - ——=<
mm
0 (55) (16)

h

Ecuacion 16. Correccion de drea segun la intensidad pluviométrica

Por otro lado, para poder aplicar las férmulas de Manning y Dawson y Gunter para la
determinacidn de los didametros de las conducciones es necesario transformar la intensidad
pluviométrica en caudal, para ello se hace uso de la siguiente expresion, del lamado método
racional (Ajuntament de Valéncia, 2016):

o C-i(T) - Am?)
Cptuviates (E) - 2600 (17)

Ecuacion 17. Cdlculo de caudal segun la intensidad pluviométrica
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Siendo C, el coeficiente de escorrentia, que para el tipo de cubierta que tiene le edificio se
considera igual a la unidad, ya que se trata de una cubierta vegetal con poca cantidad de tierra,
i la intensidad pluviométrica (se considerara la proporcionada por el CTE) y A el drea de la
superficie que se va a evacuar.

42.1.2 Patios

El edificio cuenta con 31 patios exactamente idénticos y accesibles que cuentan con una
superficie de 45 m? cada uno. Los patios estén eleva

4.2.1.2.1 Canaldn

Cada patio cuenta con dos canalones que cubren todo su perimetro, de modo que cada uno de
ellos recogera el agua de lluvia de la mitad de la superficie del patio, esto es 22,5 m? que
corregido son 33,75 m2. Con dicha superficie el CTE establece que el canaldn puede tener una
pendiente de 0.5% con un DN100, tal como se muestra en la tabla 49.

Estos canalones llevan el agua que recogen a un colector que conectara con una red de
colectores ubicados en los pasillos del edificio.

4.2.1.2.2 Colectores hacia depdsito de recepcion

Esta red de colectores estard formada por los colectores de 1 patio que se unen a la red de
colectores de los pasillos y los diferentes tramos de estos que irdn sumando caudal en funcién
de los patios que se hayan conectado a ellos, que pueden ir desde 1 hasta 5 patios, por tanto,
seran de tipo telescépico.

En este caso tendran una pendiente de 1%, que es la pendiente minima que exige el CTE para el
caso de colectores no enterrados y de 2% en los tramos enterrados en los patios hasta el
depdsito de recepcion. La determinacién de su diametro se hara por dos métodos, segun el CTE
y con la ecuacién de Manning (14). Una vez obtenido por ambos métodos el DN se seleccionara
aquel mas restrictivo, es decir, el de diametro superior y con ayuda de las tablas de Thormany
Franke se determinara si cumplen las condiciones exigidas.

Para la obtencidn de didmetros seguin el CTE se hace uso de la tabla 52 de este documento.

CTE Manning
Colector D_CTE Qpun Ddis Dcom
A (m?) | A_cor (m2 = DN
() | Acor(m2) | o) | (/) | (mm) | (mm)
1P | 45 67,5 DN9O 1,88 | 6413 | 69,00 | PVC75
2 | 9 135 DN110 | 3,75 | 83,16 | 84,00 | PVC90
COLECTOR AL
1 202 DN11 2 |1 11
P 3p 35 02,5 N110 | 563 | 968 03,60 | PVC 110
ap | 180 270 DN125 | 7,50 | 107,85 | 118,60 | PVC 125
5P | 225 337,5 DN160 | 938 | 117,26 | 118,60 | PVC 125
2P | 9 135 DN90 3,75 | 73,03 | 103,60 | PVC 110
COLECTOR 3p | 135 202,5 DN110 | 5,63 | 85,02 | 103,60 | PVC110
ENTERRADO
(2%) ap | 180 270 DN110 | 7,50 | 94,71 | 103,60 | PvC 110
5P | 225 337,5 DN125 | 9,38 | 102,97 | 103,60 | PVC 110

Tabla 45. Resultados diadmetros de colectores de evacuacion de patios

Los conductos marcados en rojo son mas restrictivos, en el caso que ninguno de los dos métodos
se encuentra marcado, es porque ambos obtienen el mismo resultado. Por lo tanto, se
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seleccionaran dichos diametros y se procede a calcular su idoneidad. En el caso de enterrados
al tener mas pendiente, permite didmetros mas pequefios, sin embargo el diametro no puede
reducirse por lo que el didmetro tendrd que ser el mismo que en el caso de colectores al aire.
Sin embargo, se determina su idoneidad para cada uno de los casos, ya que al tener normativas
UNE diferentes para colectores al aire y enterrados los diametros interiores no son exactamente
iguales.

En el caso de un patio, el colector pasara de ser DN90 a DN110, ya que el canalén es de 100y de
este modo no se reduce la seccidn de los conductos. En el caso de colectores enterrados que
recogen el agua de 5 patios, el DN tiene que pasar de DN160 a DN200, ya que el diametro interior
de los conductos enterrados para 160 es menor que para el caso de al aire, se aumenta la seccién
de modo que esta no se vea reducida.

Colector Dcom (mm) DN Qu(ms/s) |vi(ms/s)| Q/Qu | y/D | v/vu | v(ms/s)

1P | 10360 | PVC110 | 0,007 088 | 025 | 034 |084| 074

2P | 103,60 | PVC110 | 0,007 088 | 051 | 050 | 1,00 | 0,88
COLECTOR AL

3p | 103,60 | PVC110 | 0,007 088 | 0,76 | 0,67 | 1,07 | 0,94

AIRE (1%) ’ ’ ’ ’ ? 7 7

ap | 11860 | PvC125 | 0,011 09 | 0,71 | 0,63 | 1,06 | 1,02

5p | 153,60 | PvC160 | 0,021 1,14 | 044 | 046 |0,97| 1,10

2P | 103,60 | PVC110 | 0,010 124 | 036 | 0,41 |0,92| 1,14

COLECTOR [ 3p | 10360 | PvC110 | 0,010 124 | 054 | 052 |1,01| 1,25
ENTERRADO

e ap | 11860 | PVC125 | 0,015 135 | 050 | 0,50 | 1,00 | 1,35

5P | 190,20 | PVC200 | 0,053 1,86 | 018 | 0,28 076 | 1,41

Tabla 46. Resultados colectores de evacuacion de los patios

Por tanto, los colectores tienen un didmetro nominal entre 110 y 200 mm, siendo para todos
ellos el grado de llenado inferior al 80% (siendo el maximo 67%) y teniendo unas velocidades de
circulacién entre 0,74 y 1,41 m/s por lo que cumplen con los condicionantes establecidos.

4.2.1.2.3 Dep6sito de recepcion y sistema de bombeo y elevacién

Cada depdésito de recepcion recibird el agua de lluvia de 7 u 8 patios, lo cual se corresponde con
un caudal puntade 13,2 1/sy 151/s. En el caso del a lluvia, este caudal puede mantenerse durante
un largo periodo de tiempo, por lo tanto se considera que este es el caudal instantaneo a
evacuar.

Tal como indica el CTE, el caudal de la bomba de pluviales debe ser de al menos 125% el caudal
de aportacion lo que se corresponde con 16,4 /s para el caso de la bomba que evacua 7 patios
y 18,75 |I/s para el caso de la evacuacidén de 8 patios. Con estos caudales se seleccionan las
bombas para evacuacién de pluviales descritas en el apartado 4.1.2.3.1 de este capitulo.

Las bombas deberdan elevar el agua a evacuar 10 metros de altura, mas las pérdidas por friccion
y pérdidas localizadas. Las pérdidas localizadas se estiman en 3 mca, estas pérdidas se ocasionan
por las valvulas de retencion y en el tramo de impulsidon del depdsito, que como indica el
fabricante es de 63 mm, y posteriormente se adapta al necesario segun los calculos. Para las
tuberias a presiéon se determinan los valores del mismo modo que en la instalacidon de
fontaneria.
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Qdiseno . . Dtedrico )
Tramo Vdisefio(m/s DN (mm Dint(mm V(m/s
sl (m/s) | ) (mm) (mm) | V(m/s)
QB1 16,41 1,00 144,53 PPR-DN 160 130,8 1,37
QB2 18,75 1,00 154,51 PPR-DN 160 130,8 1,57

Tabla 47. Cédlculo digmetro tuberia de impulsion evacuacion de aguas pluviales

Una vez determinado el didmetro necesario se determinan las pérdidas por friccion, para ello se
mayora la longitud de las tuberias un 20% para tener en cuenta asi las pérdidas menores.

Tramo Lreal (m) Lcalc(m) Re f hf tramo (mca)
QB1 50,00 62,50 153925,60 0,02 0,87
QB2 50,00 62,50 175874,77 0,02 1,01

Tabla 48. Resumen de cdlculo de pérdidas de carga en conduc7tos de evacuacion de aguas residuales

Por tanto, para el tramo QB1 se necesitara al menos una altura de 13,87 mca, y para el tramo
QB2 de 14,01 mca.

Las bombas seleccionadas llevan un caudal de 16,7 y 19,4 I/s con alturas de bombeo de 13,9mca
y 17,15 mca, lo que corresponde con un volumen util de al menos 1252,5 y 1455 litros y cumple
con las alturas de bombeo necesarias.

Para el caso del volumen Util de depésito de recepcion, el CTE define una férmula que no es
adecuada, por lo tanto se hace uso de la siguiente expresidn propuesta por el Departamento de
Ingenieria Hidraulica y Medioambiente de la UPV en la asignatura Instalaciones de Fluidos.

Vitit = 75 * Qpombeo (18)

Ecuacion 18. Ecuacion cdlculo volumen depdsito de recepcion. Fuente: IF-UPV

4.2.1.2.4Colectores hacia la red publica de saneamiento

Estos colectores partiran del pozo de registro y se obtendra su didmetro a partir de la ecuacion
de Manning para 16,7 y 19,4 I/s y una pendiente del 2%.

Q (I/s) DN Dint (mm) | Qu(m3/s) | vlilm?/s) | Q/all y/D [ v/vll | v(m?/s)
7P 16,7 PVC 200 | 190,20 0,053 1,86 0,317 (0,381 (0,89 1,65
8P 19,4 PVC200 | 190,20 0,053 1,86 0,368 (0,414 | 0,92 1,71
16P 38,8 PVC 250 | 237,60 0,095 2,15 0,406 | 0,439 | 0,95 2,05
15P 36,1 PVC 250 | 237,60 0,095 2,15 0,378 |0,420 | 0,93 2,00

Figura 26. Comprobacion colector hacia la red publica en la evacuacion de aguas residuales

Se comprueba de este modo, que tanto el grado de llenado como la velocidad por el conducto
cumplen con los condicionantes establecidos, es decir, el grado de llenado es inferior al 80% y
la velocidad se encuentra entre 0,6 y 4 m/s.

4.2.1.3 Cajas de escalera

El edificio cuenta con cuatro cajas de escaleras exactamente idénticas, de las cuales se debe
evacuar el agua de pluviales de la cubierta, que cuenta con una superficie de 45 m?2, dicha
superficie corregida es 67,5 mZ.

69



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnoldgico avanzado en Benimamet (Valéncia)

4.2.1.3.1 Canaldn

Se instalard un canaldn en el lado corto inferior del perimetro de la escalera, de modo que la
inclinaciéon que se dé a esta parte de la cubierta favorezca la inclinaciéon de los captadores
solares.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/

Maxima superficie de cubierta en proyeccidn horizontal {m’) Diémetro mominal del canalén
Pendients del canalan (mm)
0.5% 1% 2% 4%

35 45 [ 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Tabla 49. Tabla 4.7 del DB-HS5. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Con esta tabla y el area corregida de 67,5 m?y una pendiente del 4% se obtiene un DN100 para
el canalén. Dado que la superficie maxima que puede evacuar este canaldn es de 95 m?, se
deduce que estd sobredimensionado y por lo tanto para canalones se prescinde de la
determinacidn de didmetro por medio de la ecuacién de Manning, ya que el objetivo es escoger
la mas restrictiva, pero en este caso el canaldn se encontraria sobredimensionado.

4.2.1.3.2 Bajante

Para determinar el didametro de la bajante se hace uso de la ecuacién de Dawson y Hunter (15)
y de las tablas proporcionadas por el CTE.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviomeétrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m°) Diametro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 S0
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Tabla 50. Tabla 4.8 del DB-HS5. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Con la tabla y una superficie corregida de 67,5 m?el didmetro minimo propuesto por el CTE es
de DN63. Por otro lado, mediante Dawson y Hunter:

A(m?) Qpun(l/s) D (mm) Dcom(mm) DN r
BAJANTE 45 1,875 51,72 57 PVC 63 0,195
Tabla 51. Resultado bajante pluviales escalera seqgtn Dawson y Hunter

Ambos métodos coinciden. Sin embargo el CTE establece que el diametro no debe disminuir en
sentido de la corriente, por lo que el DN110 seria el necesario a instalar.

4.2.1.3.3 Colector

Para determinar el diametro del colector se hace uso de las tablas proporcionadas por el CTE.
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Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

S"ﬁ:ﬂfﬂﬁ,ﬂ?ﬁf?jﬂ‘;,ﬁ}ﬁ Diamatro nomnf:;?r del colactor
1% 2% 4% ( )
125 178 253 a0
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.520 2710 3.850 250
26 4 589 6.500 M5

Tabla 52. Tabla 4.9 del DB-HS5. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

El didmetro proporcionado para una superficie corregida de 67,5 m? es DN9O,
independientemente de la inclinacidn escogida. Al ser enterrado, deberd tener al menos un 2%
de pendiente tal y como exige el CTE, lo cual obliga a realizar una conexién con el colector de
pluviales de la cubierta de 45° (dngulo de conexidon normalizado), permitiendo aprovechar la
inclinacién del 3% de la cubierta.

Igual que ocurre en el caso de la bajante, la seccién no puede reducirse en el sentido de la
corriente. Por lo tanto, debera tener al menos el mismo didmetro que la bajante, es decir DN110.
En este caso, se calcula con la ecuacion de Manning (1), para comprobar que este aumento de
diametro sigue cumpliendo con las condiciones marcadas, es decir, un grado de llenado inferior
al 80% y una velocidad superior a 0,6 m/s, con una pendiente del 2%.

DN Dint (mm) | Qu(m3/s) | vii(m3/s) Q/all y/D | v/vll | v (m3/s)
COLECTOR PVC 110 103,6 0,0104 1,24 0,1796 0,281 | 0,76 0,94
Tabla 53. Resultados colector pluviales escalera segun tablas de Thorman y Franke

Se observa que el diametro seleccionado cumple con el grado de llenado inferior al 80%, siendo
de 28% y una velocidad de 0,94 m/s, por lo que cumple la condicidn de autolimpieza.

4.2.1.4 Cubierta vegetal

4.2.1.4.1 Tubos dren

Dado que el CTE no contempla la evacuacidn de cubiertas vegetales, ni la utilizacion de este tipo

de conductos, se procede a su calculo Unicamente con la ecuacion de Manning (14) y se
comprueba posteriormente con las tablas de Thorman y Franke.

Para la determinacién de su diametro se realiza el cdlculo del caudal a evacuar segun la
superficie que recoge a partir del método racional y una vez conocidos los caudales, se calculan
como los colectores, con un 1% de pendiente.

Con estas consideraciones se obtienen los siguientes diametros para cada uno de los tramos que
estan identificados en el plano P1.
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A un D Dcom I Vi v
o) | 07 | ) | o) | O | it | | ¥ | WO ||
P-1 114 | 4,75 90,9 102,0 U-PVvC 110 | 0,007 0,87 0,671 | 0,607 | 1,06 0,92
P-2 102 | 4,23 87,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,597 | 0,556 | 1,03 0,89
P-3 64 2,67 73,2 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,377 | 0,420 | 0,93 0,81
P-4 92 3,83 83,9 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,541 | 0,525 | 1,02 0,88
P-5 65 2,71 73,6 102,0 | U-PVC 110 | 0,007 0,87 0,383 | 0,426 |{0,93| 0,81
P-6 101 | 4,21 86,8 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,594 | 0,556 | 1,03 0,89
P-7 64 2,67 73,2 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,377 | 0,420 | 0,93 0,81
P-8 92 3,83 83,9 102,0 U-PVvC 110 | 0,007 0,87 0,541 | 0,525 | 1,02 0,88
P-9 64 2,67 73,2 102,0 U-PVvC 110 | 0,007 0,87 0,377 | 0,420 | 0,93 0,81
P-10 91 3,79 83,5 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,536 | 0,519 | 1,01 0,88
P-11 109 | 4,54 89,4 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,642 | 0,587 | 1,05 0,91
P-12 114 | 4,75 90,9 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,671 | 0,607 | 1,06 0,92
P-13 106 | 4,42 88,4 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,624 | 0,575 | 1,04 0,90
P-14 81 3,38 79,9 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,477 | 0,482 | 0,99 0,86
P-15 70 2,92 75,7 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,412 | 0,445 | 0,95 0,82
P-16 68 2,81 74,7 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,397 | 0,433 | 0,94 0,81
P-17 59 2,46 71,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,347 | 0,401 | 0,91 0,79
P-18 66 2,75 74,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,388 | 0,426 | 0,93 0,81
P-19 69 2,85 75,1 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,403 | 0,439 | 0,95 0,82
P-20 66 2,75 74,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,388 | 0,426 | 0,93 0,81
P-21 68 2,81 74,7 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,397 | 0,433 | 0,94 0,81
P-22 114 | 4,75 90,9 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,671 | 0,607 | 1,06 0,92
P-23 87 3,63 82,1 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,512 | 0,506 | 1,00 0,87
P-24 93 3,85 84,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,544 | 0,525 | 1,02 0,88
P-25 309 |12,88 | 132,1 | 146,0 U-PVC 160 | 0,018 1,10 0,699 | 0,620 | 1,06 1,17
P-26 140 | 5,81 98,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,821 | 0,713 | 1,08 0,94
P-27 103 | 4,27 87,3 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,603 | 0,562 | 1,04 0,90
P-28 94 3,90 84,4 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,550 | 0,531 | 1,02 0,88
P-29 88 3,65 82,3 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,515 | 0,506 | 1,00 0,87
P-30 137 | 5,69 97,2 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,803 | 0,697 | 1,07 0,93
P-31 92 3,81 83,7 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,539 | 0,519 | 1,01 0,88
P-32 87 3,63 82,1 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,512 | 0,506 | 1,00 0,87
P-33 93 3,85 84,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,544 | 0,525 | 1,02 0,88
P-34 131 | 5,44 95,6 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,768 | 0,667 | 1,07 0,93
P-35 92 3,81 83,7 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,539 | 0,519 |1,01 0,88
P-36 88 3,65 82,3 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,515 | 0,506 | 1,00 0,87
P-37 136 | 5,65 97,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,798 | 0,689 | 1,07 0,93
P-38 130 | 5,42 95,5 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,765 | 0,667 | 1,07 0,93
P-39 308 (12,83 131,9 | 146,0 U-PVC 160 | 0,018 1,10 0,697 | 0,620 | 1,06 1,17
P-40 92 3,81 83,7 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,539 | 0,519 | 1,01 0,88
P-41 87 3,60 81,9 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,509 | 0,500 | 1,00 0,87
P-42 139 | 5,77 97,8 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,815 | 0,709 | 1,08 0,94
P-43 90 3,73 83,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,527 | 0,512 | 1,01 0,88
P-44 466 | 19,42 | 154,1 | 182,0 U-PVC 200 | 0,033 1,27 0,586 | 0,550 | 1,03 1,31
P-45 93 3,85 84,0 102,0 U-PvC 110 | 0,007 0,87 0,544 | 0,525 | 1,02 0,88
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A qun D Dcom Qu Vi \"
) | 0/s) | (mm) | (mm) | PN [ mys) [ imigs) | VY| YRV (i)

P-46 88 | 3,67 | 82,5 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,518 | 0,506 |1,00| 0,87
P-47 92 | 3,83 | 83,9 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,541 | 0,525 |1,02| 0,88
P-48 | 295 |12,29| 129,8 | 146,0 | U-PVC160 | 0,018 | 1,10 | 0,667 | 0,600 |1,05| 1,16
P-49 93 | 3,85 | 84,0 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,544 | 0,525 |1,02| 0,88
P-50 66 | 2,75 | 74,0 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,388 | 0,426 |0,93 | 0,81
P-51 70 | 2,90 | 75,5 | 102,0 | u-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,409 | 0,439 |0,95| 0,82
P-52 45 | 1,88 | 64,1 | 102,0 | U-PvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,265 | 0,346 |0,85| 0,74
P-53 69 | 2,88 | 75,3 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,406 | 0,439 |0,95| 0,82
P-54 44 | 1,81 | 63,3 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,256 | 0,339 (0,84 | 0,73
P-55 69 | 2,85 | 75,1 | 102,0 | u-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,403 | 0,439 |0,95| 0,82
P-56 23 | 0,96 | 49,9 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,135 | 0,245 |0,71| 0,62
P-57 29 | 1,19 | 54,0 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,168 | 0,272 |0,75| 0,65
P-58 45 | 1,88 | 64,1 | 102,0 | U-PvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,265 | 0,346 |0,85| 0,74
P-59 | 276 |11,48| 126,5 | 146,0 | U-PVC160 | 0,018 | 1,10 | 0,623 | 0,575 | 1,04 | 1,14
P-60 97 | 4,04 | 85,5 | 102,0 | U-PVC110 | 0,007 | 0,87 | 0,571 | 0,543 |1,03| 0,89
P-61 90 | 3,75 | 83,2 | 102,0 | U-PVC110 | 0,007 | 0,87 | 0,530 | 0,512 |1,01| 0,88
P-62 9% | 3,98 | 85,0 | 102,0 | U-PVC110 | 0,007 | 0,87 | 0,562 | 0,537 |1,02| 0,88
P-63 | 113 | 4,71 | 90,6 | 102,0 | U-PvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,665 | 0,600 |1,05| 0,91
P-64 87 | 3,63 | 82,1 | 102,0 | U-PVC110 | 0,007 | 0,87 | 0,512 | 0,506 |1,00| 0,87
P-65 93 | 3,85 | 84,0 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,544 | 0,525 |1,02| 0,88
P-66 87 | 3,63 | 82,1 | 102,0 | u-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,512 | 0,506 |1,00| 0,87
P-67 93 | 3,85 | 84,0 | 102,0 | u-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,544 | 0,525 |1,02| 0,88
P-68 | 160 | 6,67 | 103,2 | 146,0 | U-PVC160 | 0,018 | 1,10 | 0,362 | 0,414 |0,92| 1,01
P-69 | 166 | 6,92 | 104,6 | 146,0 | U-PVC160 | 0,018 | 1,10 | 0,375 | 0,420 | 0,93 | 1,02
P-70 | 112 | 4,67 | 90,3 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,659 | 0,594 |1,05| 0,91
P-71 71 | 2,9 | 76,1 | 102,0 | U-PVC110 | 0,007 | 0,87 | 0,418 | 0,445 |0,95| 0,82
P-72 | 111 | 4,63 | 90,0 | 102,0 | U-PvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,653 | 0,594 |1,05| 0,91
P-73 | 161 | 6,69 | 103,3 | 146,0 | U-PVC160 | 0,018 | 1,10 | 0,363 | 0,414 |0,92| 1,01
P-74 | 131 | 5,46 | 95,7 | 102,0 | U-PVvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,771 | 0,675 |1,07| 0,93
P-75 | 163 | 6,77 | 103,8 | 146,0 | U-PVC160 | 0,018 | 1,10 | 0,368 | 0,414 |0,92| 1,01
P-76 | 131 | 5,46 | 95,7 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,771 | 0,675 | 1,07 | 0,93
P-77 | 163 | 6,77 | 103,8 | 146,0 | U-PVC160 | 0,018 | 1,10 | 0,368 | 0,414 | 0,92 | 1,01
P-78 | 116 | 4,81 | 91,3 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,680 | 0,607 | 1,06 | 0,92
P-79 | 102 | 4,23 | 87,0 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,597 | 0,556 |1,03| 0,89
P-80 | 115 | 4,77 | 91,0 | 102,0 | U-pvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,674 | 0,607 | 1,06 | 0,92
P-81 | 101 | 4,21 | 86,8 | 102,0 | U-PvC110 | 0,007 | 0,87 | 0,594 | 0,556 | 1,03 | 0,89

P-82 113 | 4,71 | 90,6 | 102,0 | U-PVC110 | 0,007 | 0,87 | 0,665 | 0,600 |1,05| 0,91
Tabla 54. Resultados tuberias para drenaje de pluviales

Por tanto, los tubos dren (o drenantes) tienen un diametro nominal entre 110 y 200 mm, siendo
para todos ellos el grado de llenado inferior al 80% (siendo el maximo 71,3%) y teniendo unas
velocidades de circulacién entre 0,62 y 1,31 m/s por lo que cumplen con los condicionantes
establecidos.
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4.2.1.4.2 Colectores

Los tubos dren van conectados a estos colectores al igual que los colectores de evacuacién de

cajas de escalera. Seran de tipo telescdpico, ya que irdn aumentando su seccién en funcién de

los tubos dren o colectores de evacuacion de escalera que se conecten a ellos.

En este caso tendran una pendiente del 3% que se corresponde con la pendiente de cubierta 'y

la determinacién de su didmetro se hara por dos métodos, segin el CTE y con la ecuacion de

Manning. Una vez obtenido por ambos métodos el DN se seleccionara aquel mas restrictivo, es

decir, el de didmetro superior y con ayuda de las tablas de Thorman y Franke se determinard si

cumplen las condiciones exigidas.

Para la obtencion de didmetros segun el CTE se hace uso de la tabla 45 de este documento.

Interpolando entre 2% y 4% para obtener las superficies maximas a evacuar.

Superficie p.royectada (g Diametro nominal del colector (mm)
Pendiente 3%

215,5 90

390,5 110

530 125

1045 160

1825 200

3280 250

5544,5 315

Tabla 55. Tabla 4.9 del DB-HS5 adaptada a la pendiente de 3%

CTE Manning
Colector
A (m?) | A_cor (m2) | D_CTE (mm) | Qpun (I/s) | Ddis (mm) | Dcom (mm) DN

CAP-1.1 114 171 DN90 4,75 74,0 103,6 PVC 110
CAP-1.2 216 323,25 DN110 8,98 93,9 103,6 PVC 110
CAP-1.3 280 419,25 DN125 11,65 103,5 103,6 PVC 110
CAP-1.4 372 557,25 DN160 15,48 115,2 118,6 PVC 125
CAP-1.5 437 654,75 DN160 18,19 122,4 152,0 PVC 160
CAP-1.6 538 806,25 DN160 22,40 132,3 152,0 PVC 160
CAP-1.7 602 902,25 DN160 25,06 138,0 152,0 PVC 160
CAP-1.8 694 1040,25 DN160 28,90 145,6 152,0 PVC 160
CAP-1.9 758 1136,25 DN200 31,56 150,5 152,0 PVC 160
CAP-1.10 849 1272,75 DN200 35,35 157,0 190,2 PVC 200
CAP-2.12 114 171 DN90 4,75 74,0 103,6 PVC 110
CAP-2.11 223 334,5 DN110 9,29 95,1 103,6 PVC 110
CAP-2.13 329 493,5 DN125 13,71 110,0 118,6 PVC 125
CAP-2.14 410 615 DN160 17,08 119,5 152,0 PVC 160
CAP-2.15 480 720 DN160 20,00 126,8 152,0 PVC 160
CAP-2.CUB1 525 787,5 DN160 21,88 131,1 152,0 PVC 160
CAP-2.16 592,5 888,75 DN160 24,69 137,2 152,0 PVC 160
CAP-2.17 651,5 977,25 DN160 27,15 142,2 152,0 PVC 160
CAP-2.18 717,5 1076,25 DN200 29,90 147,4 152,0 PVC 160
CAP-2.19 786 1179 DN200 32,75 152,6 190,2 PVC 200
CAP-2.20 852 1278 DN200 35,50 157,2 190,2 PVC 200

74



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios

tecnolégico avanzado en Benimamet (Valéencia)

CTE Manning
Colector
A(m?) | A_cor (m2) | D_CTE (mm) |Qpun (I/s) | Ddis (mm) | Dcom (mm) DN
CAP-2.21 919,5 1379,25 DN200 34,94 161,8 190,2 PVC 200
CAP-3.22 114 171 DN90 4,75 74,0 103,6 PVC 110
CAP-3.23 201 301,5 DN110 8,38 91,5 103,6 PVC 110
CAP-3.24 293,5 440,25 DN125 12,23 105,4 118,6 PVC 125
CAP-3.25 602,5 903,75 DN160 25,10 138,1 152,0 PVC 160
CAP-3.26 742 1113 DN200 30,92 149,3 152,0 PVC 160
CAP-3.27 844,5 1266,75 DN200 35,19 156,7 190,2 PVC 200
CAP-3.28 938 1407 DN200 39,08 163,0 190,2 PVC 200
CAP-3.29 1025,5 1538,25 DN200 42,73 168,6 190,2 PVC 200
CAP-3.30 1162 1743 DN200 48,42 176,6 190,2 PVC 200
CAP-4.31 91,5 137,25 DN90 3,81 68,1 103,6 PVC 110
CAP-4.32 178,5 267,75 DN110 7,44 87,5 103,6 PVC 110
CAP-4.33 271 406,5 DN125 11,29 102,3 103,6 PVC 110
CAP-4.34 401,5 602,25 DN160 16,73 118,6 118,6 PVC 125
CAP-4.35 493 739,5 DN160 20,54 128,1 152,0 PVC 160
CAP-4.36 580,5 870,75 DN160 24,19 136,2 152,0 PVC 160
CAP-4.37 716 1074 DN200 29,83 147,3 152,0 PVC 160
CAP-4.CUB2 761 1141,5 DN200 31,71 168,5 190,2 PVC 200
CAP-4.39 1069 1603,5 DN200 44,54 171,2 190,2 PVC 200
CAP-4.42 1207,5 1811,25 DN200 50,31 179,2 190,2 PVC 200
CAP-5.44 466 699 DN160 19,42 125,4 152,0 PVC 160
CAP-5.45 558,5 837,75 DN160 23,27 134,2 152,0 PVC 160
CAP-5.46 646,5 969,75 DN160 26,94 141,8 152,0 PVC 160
CAP-5.47 738,5 1107,75 DN200 30,77 149,0 152,0 PVC 160
CAP-5.38 868,5 1302,75 DN200 36,19 158,4 190,2 PVC 200
CAP-5.40 960 1440 DN200 40,00 164,4 190,2 PVC 200
CAP-5.41 1046,5 1569,75 DN200 43,60 169,8 190,2 PVC 200
CAP-5.43 1136 1704 DN200 47,33 175,1 190,2 PVC 200
CAP-6.56 23 34,5 DN90 0,96 40,6 103,6 PVC 110
CAP-6.57 51,5 77,25 DN90 2,15 54,9 103,6 PVC 110
CAP-6.58 96,5 144,75 DN90 4,02 69,5 103,6 PVC 110
CAP-6.CUB3 | 141,5 212,25 DN90 5,90 80,2 103,6 PVC 110
CAP-6.48 436,5 654,75 DN160 18,19 122,4 152,0 PVC 160
CAP-6.49 529 793,5 DN160 22,04 131,5 152,0 PVC 160
CAP-6.50 595 892,5 DN160 24,79 137,4 152,0 PVC 160
CAP-6.51 664,5 996,75 DN160 27,69 143,2 152,0 PVC 160
CAP-6.52 709,5 1064,25 DN200 29,56 146,8 152,0 PVC 160
CAP-6.53 778,5 1167,75 DN200 32,44 152,0 190,2 PVC 200
CAP-6.54 822 1233 DN200 34,25 155,1 190,2 PVC 200
CAP-6.55 890,5 1335,75 DN200 37,10 159,9 190,2 PVC 200
CAP-7.59 275,5 413,25 BNI25 11,48 103,0 103,6 pAviak i Ra)
CAP-7.60 372,5 558,75 DN160 15,52 115,3 118,6 PVC 125
CAP-7.61 462,5 693,75 DN160 19,27 125,0 152,0 PVC 160
CAP-7.62 558 837 DN160 23,25 134,2 152,0 PVC 160
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CTE Manning
Colector
A(m?) | A_cor (m2) | D_CTE (mm) |Qpun (I/s) | Ddis (mm) | Dcom (mm) DN
CAP-8.63 113 169,5 DN90 4,71 73,7 103,6 PVC 110
CAP-8.64 200 300 DN110 8,33 91,3 103,6 PVC 110
CAP-8.65 292,5 438,75 DN125 12,19 105,3 118,6 PVC 125
CAP-8.66 379,5 569,25 DN160 15,81 116,1 118,6 PVC 125
CAP-8.67 472 708 DN160 19,67 126,0 152,0 PVC 160
CAP-8.CUB4 517 775,5 DN160 21,54 130,4 152,0 PVC 160
CAP-8.69 683 1024,5 DN160 28,46 144,7 152,0 PVC 160
CAP-8.70 795 1192,5 DN200 33,13 153,2 190,2 PVC 200
CAP-8.71 866 1299 DN200 36,08 158,2 190,2 PVC 200
CAP-8.72 977 1465,5 DN200 40,71 165,5 190,2 PVC 200
CAP-9.73 160,5 240,75 DN110 6,69 84,1 103,6 pvCc 110
CAP-9.74 291,5 437,25 BNI2S 12,15 105,2 118,6 PyEL2S
CAP-9.75 454 681 DN160 18,92 124,2 152,0 PVC 160
CAP-9.76 585 877,5 DN160 24,38 136,6 152,0 PVC 160
CAP-9.77 748 1121,25 DN200 31,15 149,7 152,0 PVC 160
CAP-9.68 908 1361,25 DN200 37,81 161,0 190,2 PVC 200
CAP-9.78 1023 1534,5 DN200 42,63 168,4 190,2 PVC 200
CAP-9.79 1124,5 1686,75 DN200 46,85 174,5 190,2 PVC 200
CAP-9.80 1239 1858,5 DN250 51,63 180,9 190,2 PVC 200
CAP-9.81 1340 2010 DN250 55,83 186,3 190,2 PVC 200
CAP-9.82 1453 2179,5 DN250 60,54 192,1 237,6 PVC 250

Tabla 56. Resultados diadmetros de colectores de evacuacion de toda la cubierta

Los conductos marcados en rojo son mas restrictivos, en el caso que ninguno de los dos métodos

se encuentra marcado, es porque ambos obtienen el mismo resultado. Por lo tanto se

seleccionaran dichos didmetros y se procede a calcular su idoneidad. Por otro lado, las tuberias

tachadas son las que no cumplen con la condicidn de no permitir una disminucion de la seccién.

Colector Dcom (Mmm) DN Qu(ms/s) | wulms/s) | Q/Qu | y/D v/vi v (m3/s)
CAP-1 190,2 PVC 200 0,065 2,27 0,547 | 0,525 1,02 2,32
CAP-1.1 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,372 | 0,420 0,93 1,41
CAP-1.2 103,6 PVC110 0,013 1,52 0,703 | 0,626 1,06 1,61
CAP-1.3 118,6 PVC125 0,018 1,66 0,635 | 0,581 1,05 1,74
CAP-1.4 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,436 | 0,458 0,96 1,88
CAP-1.5 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,512 | 0,506 1,00 1,96
CAP-1.6 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,630 | 0,581 1,05 2,06
CAP-1.7 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,706 | 0,626 1,06 2,08
CAP-1.8 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,813 | 0,705 1,08 2,11
CAP-1.9 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,489 | 0,488 0,99 2,25
CAP-1.10 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,547 | 0,525 1,02 2,32
CAP-2 190,2 PVC 200 0,065 2,27 0,541 | 0,525 1,02 2,32
CAP-2.12 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,372 | 0,420 0,93 1,41
CAP-2.11 103,6 PVC110 0,013 1,52 0,727 | 0,640 1,07 1,62
CAP-2.13 118,6 PVC125 0,018 1,66 0,748 | 0,653 1,07 1,78
CAP-2.14 152,0 PVC160 0,036 1,96 0.481 | 0.488 0.99 1.94
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Colector Dcom (mm) | DN Qu(ms/s) | vi(ms/s) | Q/Qu y/D v/vi v (ms/s)
CAP-2.15 152,0 PVC160 0,036 1,96 0.563 | 0.537 1.02 2.00
CAP-2.CUB1 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,616 | 0,568 1,04 2,04
CAP-2.16 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,695 | 0,620 1,06 2,08
CAP-2.17 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,764 | 0,667 1,07 2,09
CAP-2.18 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,463 | 0,476 0,98 2,23
CAP-2.19 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,507 | 0,500 1,00 2,27
CAP-2.20 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,550 | 0,525 1,02 2,32
CAP-2.21 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,593 | 0,556 1,03 2,34
CAP-3 190,2 PVC 200 0,065 2,27 0,750 | 0,653 1,07 2,43
CAP-3.22 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,372 | 0,420 0,93 1,41
CAP-3.23 103,6 PVC110 0,013 1,52 0,655 | 0,594 1,05 1,59
CAP-3.24 118,6 PVC125 0,018 1,66 0,667 | 0,600 1,05 1,74
CAP-3.25 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,707 | 0,626 1,06 2,08
CAP-3.26 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,479 | 0,482 0,99 2,25
CAP-3.27 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,545 | 0,525 1,02 2,32
CAP-3.28 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,605 | 0,562 1,04 2,36
CAP-3.29 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,662 | 0,600 1,05 2,39
CAP-3.30 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,750 | 0,653 1,07 2,43
CAP-4 190,2 PVC 200 0,065 2,27 0,779 | 0,675 1,07 2,43
CAP-4.31 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,298 | 0,367 0,87 1,32
CAP-4.32 103,6 PVC110 0,013 1,52 0,582 | 0,550 1,03 1,56
CAP-4.33 118,6 PVC125 0,018 1,66 0,616 | 0,568 1,04 1,73
CAP-4.34 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,471 | 0,482 0,99 1,94
CAP-4.35 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,578 | 0,543 1,03 2,02
CAP-4.36 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,681 | 0,613 1,06 2,08
CAP-4.37 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,462 | 0,476 0,98 2,23
CAP-4.39 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,661 | 0,600 1,05 2,39
CAP-4.CUB2 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,690 | 0,613 1,06 2,41
CAP-4.42 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,779 | 0,675 1,07 2,43
CAP-5 190,2 PVC 200 0,065 2,27 0,733 | 0,646 1,07 2,43
CAP-5.44 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,301 | 0,374 0,88 2,00
CAP-5.45 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,360 | 0,414 0,92 2,09
CAP-5.46 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,417 | 0,445 0,95 2,16
CAP-5.47 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,476 | 0,482 0,99 2,25
CAP-5.38 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,560 | 0,537 1,02 2,32
CAP-5.40 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,619 | 0,568 1,04 2,36
CAP-5.41 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,675 | 0,607 1,06 2,41
CAP-5.43 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,733 | 0,646 1,07 2,43
CAP-6 190,2 PVC 200 0,065 2,27 0,574 | 0,543 1,03 2,34
CAP-6.56 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,075 | 0,181 0,60 0,91
CAP-6.57 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,168 | 0,272 0,75 1,14
CAP-6.58 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,315 | 0,381 0,89 1,35
CAP-6.CUB3 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,461 | 0,476 0,98 1,49
CAP-6.48 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,512 | 0,506 1,00 1,96
CAP-6.49 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,620 | 0,575 1,04 2,04
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Colector Dcom (MmMm) ‘ DN Qu(ms/s) | vi(ms/s) | Q/Qu y/D v/wi ‘ v (ms/s)
CAP-6.50 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,698 | 0,620 1,06 2,08
CAP-6.51 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,779 | 0,675 1,07 2,09
CAP-6.52 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,458 | 0,470 0,97 2,21
CAP-6.53 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,502 | 0,500 1,00 2,27
CAP-6.54 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,530 | 0,519 1,01 2,30
CAP-6.55 190,2 PVC200 0,065 2,27 0,574 | 0,543 1,03 2,34
CAP-7 152,0 PVC 160 0,036 1,96 0,654 | 0,594 1,05 2,06
CAP-7.59 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,323 | 0,387 0,89 1,74
CAP-7.60 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,437 | 0,458 0,96 1,88
CAP-7.61 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,542 | 0,525 1,02 2,00
CAP-7.62 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,654 | 0,594 1,05 2,06
CAP-8 190,2 PVC 200 0,065 2,27 0,601 | 0,562 1,04 2,36
CAP-8.63 103,6 PVC 110 0,013 1,52 0,368 | 0,414 0,92 1,39
CAP-8.64 103,6 PVC110 0,013 1,52 0,652 | 0,594 1,05 1,59
CAP-8.65 118,6 PVC125 0,018 1,66 0,665 | 0,600 1,05 1,74
CAP-8.66 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,445 | 0,464 0,97 1,90
CAP-8.67 152,0 PVC160 0,036 1,96 0,554 | 0,531 1,02 2,00
CAP-8.CUB4 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,334 | 0,394 0,90 2,05
CAP-8.69 152,0 PVC160 0,018 0,036 0,801 | 0,697 1,07 2,09
CAP-8.70 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,513 | 0,506 1,00 2,27
CAP-8.71 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,559 | 0,531 1,02 2,32
CAP-8.72 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,630 | 0,581 1,05 2,39
CAP-9 237,6 PVC 250 0,044 0,117 0,518 | 0,506 1,00 2,64
CAP-9.73 152,0 PVC160 0,018 0,036 0,188 | 0,289 0,77 1,51
CAP-9.74 152,0 PVC160 0,018 0,036 0,342 | 0,401 0,91 1,78
CAP-9.75 152,0 PVC160 0,018 0,036 0,532 | 0,519 1,01 1,98
CAP-9.76 152,0 PVC160 0,018 0,036 0,686 | 0,613 1,06 2,08
CAP-9.77 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,482 | 0,488 0,99 2,25
CAP-9.68 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,585 | 0,550 1,03 2,34
CAP-9.78 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,660 | 0,594 1,05 2,39
CAP-9.79 190,2 PVC200 0,028 0,065 0,725 | 0,640 1,07 2,43
CAP-9.80 237,6 PVC250 0,044 0,117 0,442 | 0,464 0,97 2,56
CAP-9.81 237,6 PVC250 0,044 0,117 0,478 | 0,482 0,99 2,61
CAP-9.82 237,6 PVC250 0,044 0,117 0,518 | 0,506 1,00 2,64

Tabla 57. Resultados colectores de evacuacion de la cubierta

Por tanto, los colectores tienen un diametro nominal entre 110 y 250 mm, siendo para todos
ellos el grado de llenado inferior al 80% (maximo 67,5%) y teniendo unas velocidades de
circulacién entre 0,91y 2,66 m/s por lo que cumplen con los condicionantes establecidos.

Por ultimo se obtienen del mismo modo los colectores horizontales que agrupan los anteriores
para su posterior desviacidn a la red general de evacuacion. Estos colectores tendran una
pendiente de 2% tan y como establece el CTE al estar enterrados, los que tienen una disposicion
perpendicular a la pendiente y 3% para los que estan ubicados en el sentido de la pendiente. Se
encuentran ubicados fuera de la cubierta, por lo que el descuelgue no es un problema como en
el caso de los tubos drenantes.
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CTE Manning
Colector | Pendiente A (m?) A_cor D_CTE Qpun Ddis Dcom o
(m2) (mm) (1/s) (mm) (mm)

SCAP1 3% 4858 | 7286,25 DN315 | 246,62 | 325,26 | 380,40 | PVC400
SCAP1.1 2% 1569 | 2352,75 DN250 74,15 | 223,63 | 237,60 | PVC250
SCAP1.2 2% 2488 3732 DN315 | 109,09 | 258,47 | 299,60 | PVC315
SCAP1.3 2% 3650 5475 DN315 | 196,31 | 322,17 | 380,40 | PVC400

SCAP2 3% 5270,5 | 7905,75 DN315 | 245,04 | 324,47 | 380,40 | PVC400
SCAP2.1 2% 2026,5 | 3039,75 DN250 84,44 | 234,79 | 237,60 | PVC250
SCAP2.4 2% 2584,5 | 3876,75 DN315 | 107,69 | 257,21 | 299,60 | PVC315
SCAP2.2 2% 3105 4657,5 DN315 96,64 | 246,98 | 299,60 | PVC315
SCAP2.3 2% 4082 6123 DN315 | 137,35 | 281,79 | 299,60 | PVC315

Tabla 58. Resultados diametros de colectores de evacuacion hacia la red publica

Los conductos marcados en rojo son mas restrictivos, en el caso que ninguno de los dos métodos

se encuentra marcado, es porque ambos obtienen el mismo resultado. Por lo tanto se

seleccionaran dichos didmetros y se procede a calcular su idoneidad. En este caso los didmetros

obtenidos con la ecuacidn de Manning son los seleccionados.

Colector Dcom (mm) DN Qi(ms/s) | vu(ms/s) | Q/Qu | y/D v/vi v (m3/s)
SCAP1 380,40 PVC 400 0,41 3,61 0,60 | 0,562 1,04 3,75
SCAP1.1 237,60 PVC 250 0,10 2,15 0,78 | 0,675 1,07 2,30
SCAP1.2 299,60 PVC 315 0,18 2,51 0,62 | 0,568 1,04 2,61
SCAP1.3 380,40 PVC 400 0,33 2,95 0,59 | 0,550 1,03 3,03
SCAP2 380,40 PVC 400 0,41 3,61 0,60 | 0,556 1,03 3,72
SCAP2.1 237,60 PVC 250 0,10 2,15 0,88 | 0,766 1,07 2,30
SCAP2.4 299,60 PVC 315 0,18 2,51 0,61 | 0,562 1,04 2,61
SCAP2.2 299,60 PVC 315 0,18 2,51 0,55 0,525 1,02 2,56
SCAP2.3 299,60 PVC 315 0,18 2,51 0,78 | 0,675 1,07 2,69

Tabla 59. Resultados colectores de evacuacion hacia la red publica

Por tanto, los colectores tienen un didmetro nominal entre 200 y 400 mm, siendo para todos

ellos el grado de llenado inferior al 80% (siendo el maximo 78,1%) y teniendo unas velocidades

de circulacién entre 1,97 y 3,61 m/s por lo que cumplen con los condicionantes establecidos.

4.2.2

Instalacién de aguas residuales

4.2.2.1 Evacuacion cuartos humedos

4.2.2.1.1 Derivaciones individuales

Esta parte de la instalacidn se corresponde con la evacuacién de cada uno de los aparatos. Estos

didmetros minimos exigidos vienen determinados por el CTE.

79



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnolégico avanzado en Benimamet (Valéencia)

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD DlaT::irgnr?:‘r:irgﬁjgo(r:nﬁc;erl-
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bide 2 3 32 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 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, ) 5 B 40
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\:éa)bo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

Tabla 60. Tabla 4.1 del DB-HS5 del CTE. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Los aparatos existentes en este edificio son: Inodoro con cisterna, lavabo, fregadero y
lavavajillas. Por lo que, resumiendo las Unidades de Desagiie (UD) de cada uno y los didmetros
minimos para aparatos de uso publico, segun el CTE se muestran en la tabla 60.

Por otro lado, segun algunos autores el caudal estimado para cada UD en el CTE no es adecuado,
ya que estiman que es mayor. Por este motivo se tienen en cuenta los siguientes caudales:

Qinst(1/s)
Lavabo 0,75
Bidé 0,50
Urinario 1,00
Inodoro 1,50
Ducha 0,50
Fregadero 0,75
Lavadero 1,00
Lavavajillas 0,75
Lavadora 1,00
Grifo 0,75

Tabla 61. Caudales instantdneos de descarga de aparatos. Fuente: (Fuertes, Jorge, Lopez, & Iglesias, 2020)

A partir de las tablas anteriores se determinara el diametro de estas derivaciones individuales

a partir de lo que marca el CTE y a partir de la ecuacidon de Manning para un grado de llenado

del 50%.
CTE Método caudales
ubD DN DNcomercial | Q (I/s) D (mm) | Dcom(mm) DN
Inodoro 5 100 PVC 110 1,50 73,92 84,00 PVC 90
Lavabo 2 40 PVC 50 0,75 57,00 69,00 PVC 75
Lavavajillas 6 50 PVC 50 0,75 57,00 69,00 PVC 75
Fregadero 6 50 PVC 50 0,75 57,00 69,00 PVC 75

Tabla 62. Resultados diadmetro derivaciones individuales evacuacion aguas residuales
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Los diametros indicados en rojo son los mas restrictivos, por lo tanto se comprueba mediante

las tablas de Thorman y Franke si cumplen las condiciones exigidas.

Colector Dcom (mm) DN Qu(ms/s) | va(ms/s) | Q/Qu | y/D v/vi v (m3/s)

Inodoro 103,60 PVC 110 0,007 0,88 0,203 | 0,301 | 0,79 0,69

Lavabo 69,00 PVC 75 0,002 0,67 0,300 | 0,374 | 0,88 0,60
Lavavajillas 69,00 PVC 75 0,002 0,67 0,300 | 0,374 | 0,88 0,60
Fregadero 69,00 PVC 75 0,002 0,67 0,300 | 0,374 | 0,88 0,60

Tabla 63. Comprobacion resultados derivaciones individuales residuales

Se comprueba asi que el grado de llenado es inferior a 50% y que la velocidad es igual o superior
a 0,6 m/s. En este caso se obtiene una velocidad justa para cumplir la condicion de autolimpieza
por lo que se consideran adecuados.

4.2.2.1.2 Colectores

Esta red de colectores incluye dos ramales en los bafios de unién de inodoros y de lavabos y en
la cafeteria un ramal de unién de un fregadero y dos lavavajillas.

Por otro lado, se incluye la red de colectores ubicados en el suelo técnico del edificio, con una
pendiente del 1%, que llevan el agua residual de los bafios y la cafeteria hasta los depésitos de
recepcion. Ademds, para la llegada al depdsito de recepcién, deben discurrir enterrados un
tramo, con una pendiente del 2% tal y como establece el CTE.

Los didmetros exigidos por el CTE para colectores horizontales en funcién de las UD son:

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

_ 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

) 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Tabla 64. Tabla 4.3 del DB-HS5 del CTE. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Para la determinacién del diametro de los colectores a partir de la ecuacién de Manning, se
estima una simultaneidad a partir del nUmero de aparatos que recoge, segun las ecuaciones 2 y
3 de este documento. Para los tramos EW-4 y EW-5 se considera una pendiente del 2%, de modo
que el didametro se mantenga en 110 y no aumente, para poder instalar asi valvulas de aireacion.

81



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnolégico avanzado en Benimamet (Valéencia)

CTE Manning
Colector inst sim Dcom
UD | DN ?I/s) n k ?I/s) D (mm) et DN
EW-1 | 5 | 90 | 1,50 1 | 1,000 1,50 73,92 84,00 PVC 90
EW-2 | 10 | 90 | 3,00 2 1,000 | 3,00 95,87 103,60 PVC 110
EW-3 | 15 | 90 | 4,50 3 | 0,802 3,61 102,75 103,60 PVC 110
EW-4 | 20 | 75 | 6,00 4 | 0,686 | 4,12 94,81 103,60 PVC 110
EW-5 | 25 | 75| 7,50 5 10,618 | 4,64 99,11 103,60 PVC 110
EL-1 2 |90 | 0,75 1 | 1,000 | 0,75 57,00 69,00 PVC 75
EL-2 4 |90 | 1,50 2 1,000 1,50 73,92 84,00 PVC 90
COLECTORAL| EL-3 | 6 | 90 | 2,25 3 ]0802 | 1,80 79,23 84,00 PVC 90
AIRE (1%) EL-4 | 8 |90 | 3,00 | 4 | 0,686 | 2,06 83,25 84,00 PVC 90
EL-5 |10 | 90 | 3,75 | 5 | 0,618 | 2,32 87,03 103,60 | PVC110
EC-1 6 | 90 | 0,75 1 1,000 | 0,75 57,00 69,00 PVC 75
EC-2 | 12 | 90 | 1,50 2 1,000 1,50 73,92 84,00 PVC 90
PE-1 | 35|90 | 11,3 | 10 | 0,473 5,33 118,88 153,60 PVC 160
PE-2 | 18 | 90 2,3 3 | 0,802 1,80 79,23 84,00 PVC 90
CAR-1 | 70 | 90 | 22,5 | 20 | 0,385 | 8,67 142,74 153,60 PVC 160
CAR-2 | 88|90 | 248 | 23| 0,372 | 9,21 145,98 153,60 PVC 160
COLECTOR | PE-1 [ 35|90 | 11,3 |10 | 0,473 | 533 | 10439 | 118,60 | PVC125
ENTERRADO | CAR-1 | 70 | 90 | 22,5 | 20 | 0,385 | 8,67 125,34 152,00 PVC 160
(2%) CAR-2 | 88 | 90 | 24,8 | 23 | 0,372 | 9,21 128,19 152,00 PVC 160

Tabla 65. Resultados diagmetros colectores horizontales de evacuacion de aguas residuales

Los conductos marcados en rojo son mas restrictivos, en el caso que ninguno de los dos métodos
se encuentra marcado, es porque ambos obtienen el mismo resultado. Por lo tanto se
seleccionaran dichos didmetros y se procede a calcular su idoneidad.

Para el caso de los colectores EW-1 al ser el colector que recoge un inodoro, este didmetro no
puede ser inferior al de la derivacién individual, por tanto, sera de PVC 110. En el caso de
enterrados al tener mas pendiente, permite didmetros mas pequefios, sin embargo el didmetro
no puede reducirse por lo que el diametro tendra que ser el mismo que en el caso de colectores
al aire. Sin embargo, se determina su idoneidad para cada uno de los casos, ya que al tener
normativas UNE diferentes para colectores al aire y enterrados los didametros interiores no son
exactamente iguales. Finalmente, los didmetros seleccionados se indican en la siguiente tabla 'y
se comprueba su idoneidad.
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Colector (?'::‘") DN Qi(ms/s) [vi(ms/s)| Q/Qu | y/D | v/vi | v(ms/s)
EW-1 | 103,60 PVC 110 0,007 0,88 0,203 | 0,301 | 0,79 0,69
EW-2 | 103,60 | PVC110 0,007 0,88 0,407 | 0,439 | 0,95 0,83
EW-3 | 103,60 | PVC110 0,007 0,88 0,489 | 0,488 | 0,99 0,87
EW-4 | 103,60 PVC 110 0,010 1,24 0,395 | 0,433 | 0,94 1,16
EW-5 | 103,60 PVC 110 0,010 1,24 0,444 | 0,464 | 0,97 1,20
EL-1 84,00 PVC 90 0,004 0,76 0,178 | 0,281 | 0,76 0,60
EL-2 84,00 PVC 90 0,004 0,76 0,356 | 0,407 | 0,92 0,70
COLECTORAL| EL-3 | 8400 | PVC90 | 0,004 0,76 | 0,428 | 0,451 | 0,96 | 0,73
AIRE (1%) EL-4 84,00 PVC 90 0,004 0,76 0,488 | 0,488 | 0,99 0,75
EL-5 103,60 | PVC110 0,007 0,88 0,314 | 0,381 | 0,89 0,78
EC-1 69,00 PVC 75 0,002 0,67 0,300 | 0,374 | 0,88 0,60
EC-2 84,00 PVC 90 0,004 0,76 0,356 | 0,407 | 0,92 0,70
PE-1 153,60 PVC 160 0,004 1,14 0,252 | 0,339 | 0,84 0,96
PE-2 84,00 PVC 90 0,004 0,76 0,428 | 0,451 | 0,96 0,73
CAR-1 | 153,60 PVC 160 0,021 1,14 0,411 | 0,445 | 0,95 1,08
CAR-2 | 153,60 PVC 160 0,021 1,14 0,437 | 0,458 | 0,96 1,09
COLECTOR | PE-1 | 190,20 | PVC200 | 0,053 1,86 | 0,101 | 0,211 | 0,65 | 1,21
ENTERRADO | CAR-1 | 190,20 PVC 200 0,053 1,86 0,164 | 0,268 | 0,74 1,37
(2%) CAR-2 | 190,20 PVC 200 0,053 1,86 0,175 | 0,276 | 0,76 1,41

Tabla 66. Comprobacion didmetros colectores horizontales evacuacion aguas residuales

Por tanto, los colectores tienen un didmetro nominal entre 75y 200 mm, siendo para todos ellos
el grado de llenado inferior al 50% (siendo el maximo 48,8%) y teniendo unas velocidades de
circulacién entre 0,60y 1,41 m/s por lo que cumplen con los condicionantes establecidos.

4.2.2.1.3 Bajantes

Solo existe una bajante en el edificio esta bajante recoge el agua de la cafeteria y del bafio,
ubicados en la doble altura y que conecta con el colector CAR-2 que recoge el agua de dicha
bajante y de 5 inodoros. El CTE indica el didmetro de las bajantes en funcidn de las UD.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo numero de UD, para una alturade | Maximo niimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 " 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Tabla 67. Tabla 4.4 del DB-HS5 del CTE. Fuente: (DB-HS Salubridad, 2019)

Ademas, en el caso de bajantes se empleara también la ecuacidn de Dawson y Hunter con un
grado de llenado del 1/3.
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CTE Dawson y Hunter
ub DN Qinst (l/S) D (mm) Dcom(mm) DN
BAR-1 53 90 13,5 79,38 84,00 PVC 90

Tabla 68. Resultado bajante evacuacion aguas residuales

Ambos métodos coinciden. Sin embargo el CTE establece que el didmetro no debe disminuir en
sentido de la corriente, por lo que el DN110 seria el necesario a instalar, ya que la bajante recoge
el agua de los colectores EW-5, EL-5 y PE-2 y para no disminuir este didmetro debe ser igual que
el de EW-5.

4.2.2.1.4 Depdsito de recepcion y sistema de bombeo y elevacion

Para el dimensionado del depdsito de recepcion se deberia conocer el caudal instantdneo de
recogida de residuales, sin embargo, esto no es posible en este caso. Para el dimensionado se
procede a partir de unas estimaciones.

Se estima que el momento de mdaxima evacuacion coincide con un descanso para el almuerzo,
donde se estima que cada bano podria ser utilizado 5 veces y que la cisterna de cada inodoro y
el uso posterior del lavabo suponen una descarga de 12 litros. Lo que supone unos 250 litros por
bafio.

Para el depdsito de recepcidén que recoge dos bafios, se estima un volumen necesario de 500
litros, sobre dimensionando al doble este volumen, por seguridad se determina que el volumen
atil a instalar es de al menos 1000 litros.

En cuanto al depdsito de recepcidn de 4 bafios y una cafeteria se estima un volumen necesario
de 1000 litros, y por seguridad se determina que el volumen util a instalar es de al menos 2000
litros.

Con estos volumenes Utiles necesarios se obtienen los depdsitos comerciales indicados en el
apartado 4.1.2.2.1 de este documento. Dichos volimenes comerciales son de 1060 litros y 2000
litros utiles. En el mismo capitulo se indican las caracteristicas de la bomba de elevacion
necesaria.

En ambos casos se emplearan bombas que permiten la evacuacién de un caudal de 4 |/s. Estas
bombas permiten evacuar el agua del depdsito completo en 4,5 y 8,5 minutos, respectivamente.

Las bombas de elevacidn impulsaran un caudal de 4 |/s por unos conductos a presion hasta un
pozo de registro ubicado en la superficie fuera del edificio. En primer lugar, se determina el
didmetro nominal adecuado a este caudal y una velocidad de 1 m/s y las pérdidas por friccién.

Las bombas deberan elevar el agua a evacuar 10 metros de altura, mas las pérdidas por friccion
y pérdidas localizadas. Las pérdidas localizadas se estiman en 3 mca, estas pérdidas se ocasionan
por las valvulas de retencion y en el tramo de impulsidon del depdsito, que como indica el
fabricante es de 63 mm, y posteriormente se adapta al necesario segun los calculos. Para las
tuberias a presién se determinan los valores del mismo modo que en la instalacion de

fontaneria.
Qdiseno .~ Dtedrico )
Tramo Vdisefio(m/s DN (mm Dint(mm V(m/s
sl (m/s) | ) (mm) (mm) | V(m/s)
QB 4,00 1,00 71,36 PPR-DN 90 73,6 0,94

Tabla 69. Cdlculo didmetro tuberia de impulsion evacuacion de aguas residuales
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Una vez determinado el didmetro necesario se determinan las pérdidas por friccion, para ello se
mayora la longitud de las tuberias un 20% para tener en cuenta asi las pérdidas menores.

Tramo Lreal (m) Lcalc(m) Re f hf tramo (mca)
QB 34,00 40,80 58459,12 0,02 0,5

Tabla 70. Resumen de cdlculo de pérdidas de carga en conductos de evacuacion de aguas residuales

Por tanto, para ambos casos se estima que la altura que deben dar las bombas es de al menos
13,5 mca.

4.2.2.2 Colectores hacia la red publica

Estos colectores partiran del pozo de registro y se obtendra su didmetro a partir de la ecuacion
de Manning para 4 |/s y una pendiente del 3%, que es la inclinacidn de la propia cubierta.

DN Dint (mm) | Qu(m3/s) | vli(m?/s) Q/all y/D | v/vll | v (m?/s)
COLECTOR PVC 110 103,6 0,0104 1,24 0,383 0,426 | 0,93 1,15
Tabla 71. Comprobacion colector hacia la red publica en la evacuacion de aguas residuales

Se comprueba de este modo, que tanto el grado de llenado como la velocidad por el conducto
cumplen con los condicionantes establecidos, es decir, el grado de llenado es inferior al 50% y
la velocidad esta comprendida entre 0,6 y 3 m/s.

4.2.2.2.1 Subsistema de ventilacidon

Existird un subsistema de ventilacién formado por vélvulas de aireacién para EW-5y EL-5 y para
la BAR-1, lo cual se realizard alargando las bajantes del mismo didmetro, siendo todas ellas de
DN110. Ademas, se instalara otra entre el ultimo y penultimo aparato en cada cuarto humedo.
Esto es, entre EL-1y EL-2 de DN75, EW-1y EW-2 de DN110y EC-1y EC-2 de DN75.

4.2.2.3 Sala de equipos

Esta sala de maquinas verterd a un pozo de recepcidn con estacion de bombeo. Estos
equipamientos son para evacuacidn en caso de fuga en alguno de los equipos presentes en esta
como el depésito de PCl o el vaciado de dicho depdsito. Al tratarse de caudales de fuga, estos
son desconocidos, siendo el peor caso posible la rotura del depdsito de PCI.

Este sistema de evacuacion se trata como una recogida de aguas residuales, ya que al existir
magquinarias, puede haber suciedad y grasas que es conveniente que vayan a tratamiento
posterior a su recogida.

4.2.2.3.1 Colector

Para determinar el DN de los colectores se va a proceder a la inversa, se establece el DN 110,
que es el didametro del colector hacia la red publica de saneamiento calculado para la evacuacion
de los cuartos humedos, y con un grado de llenado del 50% y una pendiente del 2% se procede
a la determinacién del maximo caudal posible de entrada. En este caso se determinan sus
caracteristicas por medio de la ecuacién de Manning, ya que se desconocen las unidades de
descarga que suponen este tipo de fugas.

Colector DN Qi(ms/s) | vu(ms/s) | Q/Qu | y/D | v/w v (m3s/s) Q(l/s)
Sala PVC 110 0,01 1,24 0,5 0,5 1 1,24 5,22
Tabla 72. Resultados evacuacion de aguas residuales en sala de equipos
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Por tanto, para un colector de DN 110, se permite un caudal de 5,22 I/s.
4.2.2.3.2 Dep6sito de recepcion y estacion de bombeo

Dado un caudal maximo por el colector de 5,22 |/s, se tiene que para el caudal de bombeo es
necesario 6,53 I/s, lo que supone un volumen util para el depédsito de recepcidn de 490 litros
(18). Dado que el depdsito de PCl es de volumen elevado se seleccionara un volumen mucho
mayor, de 2000 litros de volumen util.

Las bombas deberan elevar el agua a evacuar 10 metros de altura, mas las pérdidas por friccidon
y pérdidas localizadas. Las pérdidas localizadas se estiman en 3 mca, estas pérdidas se ocasionan
por las valvulas de retencion y en el tramo de impulsion del depdsito, que como indica el
fabricante es de 63 mm, y posteriormente se adapta al necesario segun los calculos. Para las
tuberias a presién se determinan los valores del mismo modo que en la instalacién de

fontaneria.
Qdiseifo . Dtedrico .
Tramo Vdisefio(m/s DN (mm Dint(mm V(m/s
W) M/ | ) (mm) (mm) | V(m/s)
QB 6,53 1,00 91,18 PPR-DN125 102,2 0,8

Tabla 73. Cdlculo diadmetro tuberia de impulsion evacuacion de aguas residuales

Una vez determinado el didmetro necesario se determinan las pérdidas por friccion, para ello se
mayora la longitud de las tuberias un 20% para tener en cuenta asi las pérdidas menores.

Tramo Lreal (m) Lcalc(m) Re f hf tramo (mca)
QB 25,00 30,00 73957,07 0,02 0,22
Tabla 74. Resumen de cdlculo de pérdidas de carga en conductos de evacuacion de aguas residuales

Por tanto, para ambos casos se estima que la altura que deben dar las bombas es de al menos
13,22 mca.

Para el caso de la evacuaciéon de la sala de maquinas el pozo de registro conectard con el pozo
de registro de aguas residuales existente.
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CAPITULO 5.INSTALACION DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La instalacidn hidraulica de proteccion contra incendios en este proyecto incluye toda la red de
distribucion desde la acometida hasta las bocas de incendio equipadas.

5.1.1 Legislacién aplicable

Para la elaboracién de este capitulo y la realizacion de los calculos justificativos
correspondientes, la normativa aplicable es el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), seguridad
en caso de incendio (Sl) en su aparatado Exigencia basica Sl4: Instalaciones de proteccidén contra
incendios y el Real Decreto 513/2017 Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra
Incendios (RIPCI).

5.1.2 Dotacidn de instalaciones

En Cédigo Técnico de la Edificacion establece los equipos e instalaciones que deben disponer los
edificios para la proteccion contra incendios, segun su uso.

Para un edificio de uso docente es necesaria la instalacion de:

- Bocas de incendio equipadas: Dado que la superficie construida excede de 2.000 m2.
Estas deben ser de 25mm tal y como indica el CTE. Las caracteristicas que deben cumplir
se especificaran en el apartado 5.1.3 de este documento.

- Sistemas de deteccion y de alarma: Dado que la superficie construida excede de 1.000
m?. El sistema de alarma debera transmitir sefiales visuales y acusticas. Los pulsadores
de alarma deben situarse de forma. La ubicacién de los pulsadores de alarma sera tal
que cumpla que desde cualquier punto, considerado como origen de evacuacién, hasta
el pulsador, no supere los 25 metros. Esta condicion es igual que para las BIES, por lo
que iran instaladas en armarios conjuntos. Y deberan estar sefialadas adecuadamente.

- Sistema de deteccion de incendio: Dado que la superficie construida excede los 5.000
m2 estos sistemas deben instalarse en todo el edificio.

- Hidrantes exteriores: Dado que la superficie construida supera los 10.000 m2 debe
disponerse de dos hidrantes exteriores. En este caso en la ciudad de Valencia se
garantiza una presencia de hidrantes exteriores suficiente en la red publica por lo que
no serd necesaria una instalacion adicional.

- Extintores portatiles: Deben ubicarse en todas las edificaciones, independientemente
de su uso, garantizando que no se encuentren a mas de 15 metros del origen de
evacuacién. Se instalaran en armarios conjuntamente con las bocas de incendio y las
alarmas tal y como se especifica en el apartado caracteristicas de la instalacién. Ademas,
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se instalaran extintores en cada aula, despacho y resto de estancias del edificio. La
ubicacién de los extintores se especifica en el plano B1.

El presente capitulo se centra en el calculo y dimensionamiento de la instalacidn hidrdulica para
abastecimiento de Bocas de Incendio Equipadas (BIES).

Todas las instalaciones contaran con la sefializacién de las instalaciones tal como india el
Reglamento de Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios. Estas sefializacion estara colocada
de forma que sean visibles, claras y que no tapen los equipos que intentan sefalizar entre 1,5y
2,2 metros del suelo.

5.1.3 Caracteristicas de la instalacion de BIES

La instalacién de BIES estd compuesta por una red de tuberias para la alimentacién del agua y
las BIES necesarias para cumplir el RIPCI, con la disposiciéon que se indica en el plano B1. Esta
disposicion cumple que la distancia de recorrido lineal desde cualquier punto de evacuacién no
exceda los 25 metros (radio de accidn) y cumple con la distancia maxima entre BIES menor de
50 metros.

Las BIES a instalar seran de manguera semirrigida de 25 mm de didmetro interior. Con una
longitud de 20 metros de manguera, siendo su radio de accidon de 25 metros. Esta BIE tiene un
factor K minimo de 42 (lpm; bar) y un didmetro de la boquilla de 10 mm, conforme con la norma
UNE-EN 671-1. Estard montada sobre soporte rigido, de modo que la boquilla y valvula de
apertura queden a 1,5 metros sobre el nivel del suelo (Guia Técnica de Aplicacién: RIPCI, 2017).

Dichas BIES garantizaran, como se estudia en la memoria de célculo, un caudal durante una hora
para los dos BIES hidraulicamente mds desfavorables con una presidon dindmica a su entrada
comprendida entre 3y 6 bar.

Se empleara el siguiente armario de EXPOWER, o similar, para instalar conjuntamente BIES,
extintores portatiles y sistemas de alarma.

1500

Figura 27. Armario instalaciones para proteccion contra incendios. Fuente: (EXPOWER, 2020)
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Para cumplir con lo establecido en el RIPCI y que los pulsadores y la parte superior de los
extintores este a una altura de entre 0,8 y 1,2 metros, se instalara sobre un apoyo que lo eleve
50 cm, que garantizara que la boquillas y valvula de apertura de la BIE estén a menos de 1,5
metros.

Existird en conserjeria y secretaria un centro de control de alarmas, de modo que cuando se
active un pulsador de alarma, estos trabajadores comprueben que es cierto y activen las sefiales
acusticas, esta funcionalidad estara desactivada cuando el centro esté cerrado, por lo que los
detectores de alarmas activardn las alarmas acusticas. Este control de alarmas estara en
comunicacion con la policia local.

5.1.4 Estacién de bombeo para la instalacion de BIES
La estacion de bombeo estara formada por:

- Bomba principal eléctrica: Encargada de suministrar el caudal necesario a una presién
suficiente de modo que se cumpla con la normativa establecida.

- Bomba de reserva eléctrica: Idéntica a la bomba principal. Entrard en funcionamiento
cuando por cualquier motivo la bomba principal no haya entrado en funcionamiento.

- Bomba auxiliar (Jockey): Se trata de una bomba de apoyo para mantener la presion en
la red de BIES frente a pequefias demandas o la posible existencia de fugas. Su
funcionamiento depende de la presién detectada en el calderin a la salida de la bomba.

- Cuadro eléctrico: Su funcién es controlar y proteger la instalaciéon y los distintos
elementos eléctricos que la componen, asi como funciones de maniobra.

- Grupo electrégeno: Si la presidn continda bajando y no se ha activado ninguna bomba,
significa que hay un fallo en la red eléctrica, en ese momento arranca el grupo
electrégeno para arrancar la bomba de reserva eléctrica.

- Accesorios: Entre los que se encuentran el calderin (controla que la bomba jockey no
esté arrancando y parando continuamente y permite la amortiguacién de la instalacién
evitando variaciones bruscas de presion), las valvulas de seguridad (evitar que las
bomba principal trabaje a caudal cero y se produzca un sobrecalentamiento del agua),
valvulas antirretorno, presostatos (para el control de la presion en los diferentes puntos
de la instalacidn), entre otros.

Depadsito PCI

Desde red

PVC DN-110

Cuadro
eléctrico

A sumidero

Deposito de
membrana

A BIES

D<— <
(b DN 2"

Figura 28. Esquema depdsito y estacion de bombeo PCI

A
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Dados los datos obtenidos en la memoria de calculo, la bomba principal debe aportar un caudal

aproximado de 200 I/min (12 m3/h) y una presién de 52 mca. A partir del catdlogo del fabricante
Grundfos y sus grupos de bombeo para la proteccion contra incendios Fire Hydro CR:

Fire Hydro CR |

CR win

F H
|&Fa] {[m
.
050 -
9
00 =
]
850 -
s
LIey -
BD =
150 <
Moo —
36 -
G50 =
i
00 =
60
o -
00 g
80 4c )
ol
LR
00— 3
3% —
e o
1< 3

Figura 29. Mapa de grupos de bombeo para incendios. Fuente: (GRUNDFQOS, 2020)

El grupo de bombeo apto para esta instalacidn es la CR 10/C, tal y como muestran las curvas del

fabricante, con una bomba auxiliar tipo B, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Bomba principal CR 10

Caudal [mal'h] con una bomba principal en funcionamiento

P, le Método 0 5 55 & 7 8 9 10 1 12 Bomba
Unidad de arran- s 4
kW] [A] que Altura [m]
FH CR 10/A 15 34 42 41 40 38 a8 36 34 32 29 25
FH CR 10/8 22 47 . 81 61 B0 58 5 55 52 48 44 39 )
—— —
IFH CR 10/C 3 6.4 82 81 80 79 77 74 710 65 59 52 ] I
LS ) K] L L T L
Bomba jockey CR 3 Caudal de la bomba jockey [msj'h]
7‘":"’ Py ot Método 17 21 25 29 33 37 41 45
acKey Bomba I de arran-
[kW] [A] que Altura de la bomba jockey [m]
A CR3-10 075 19 86 4 4 7 1
I s CR 3-15 1,1 26 DOL 98 88 83 78 71 B4 55 45 34
c CR 317 1,5 34 13 98 92 B84 77 66 55 43

Figura 30. Caracteristicas del grupo de bombeo para la proteccion contra incendios. Fuente: (GRUNDFOS, 2020)

Estos grupos incorporan la bomba principal, la bomba idéntica de reserva, la bomba auxiliar

(Jockey), un panel de control para cada bomba. El fabricante indica que para el trabajo adecuado
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de la bomba auxiliar se debe proveer a la instalacidon de dos calderines de membrana de 24 litros
con PN16.

El funcionamiento es el siguiente (se indican unos rangos de presiones habituales, sin embargo,
estos niveles de presiones se ajustan in situ en el momento de la instalacidn de los equipos y no
tienen por qué ser exactamente las que se indican):

- El sistema de proteccién contra incendios detecta una caida de presién (por debajo de
7 bar), en ese momento el calderin ajusta esa caida de presién y labomba Jockey arranca
para reponer la presidn en dicho calderin (hasta una presion de 9 bar), cuando se alcanza
dicho nivel de presidn la bomba Jockey para. En el cuadro eléctrico existe un control
sobre el numero de arranques de esta bomba, en caso de un excesivo numero de
arranques significa que existe una fuga persistente en el sistema que debe ser reparada.

- En caso de incendio, al abrirse una BIE la presion continda descendiendo (baja de 5,5
bar) por lo que el sistema detecta que no es suficiente con la bomba Jockey y arranca la
bomba principal, para permitir el funcionamiento adecuado de la BIE. Esta bomba no
para automaticamente debe ser apagada de manera manual.

- En caso de que la presidn continuase descendiendo (por debajo de 4,5 bar), significaria
que no ha arrancado la bomba principal, por lo que arrancaria la bomba de reserva
(idéntica a la principal) que aseguraria el funcionamiento adecuado de las BIES. Esta
bomba secundaria o de reserva también debe ser parada manualmente.

- Siesta presidon continuase bajando, significaria que ni bomba principal ni secundaria han
arrancado, por lo que se determina que existe un fallo eléctrico y en ese momento
arranca el grupo electrégeno para poder arrancar la bomba secundaria y que las BIES
puedan trabajar en el punto de disefio.

La instalaciéon dispondrd ademds de un circuito de prueba para poder comprobar que la
instalacion funciona correctamente. Ademas, para la actuacidn de la bomba de reserva se hace
necesaria la instalacion de un grupo electrégeno ubicado en una habitacidon construida en el
mismo recinto donde se instalard el grupo de bombeo. Dicha habitacion se encontrard aislada
acUsticamente, esto es necesario para evitar ruidos molestos durante las pruebas de
mantenimiento de la instalacion.

El grupo de bombeo tendrd aspiracidn directa desde la base del depésito y estara instalado en
una sala reservada para esta finalidad tal y como se muestra en los planos adjuntos.

5.1.5 Dep6sito para la proteccidon contra incendios
Conociendo el volumen minimo de 11,4 m3. Se realiza la seleccién de un depdsito comercial.

Se empleard un depdsito de 15 m3, de la empresa Europlast:
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BOCA DE REGISTRO

Figura 31. Depdsito de proteccion contra incendios. Fuente: (Europlast, 2020)

Este depodsito tiene un didmetro de 2,5 metros, una longitud de 3,2 metros. Para su
funcionamiento conjunto con el grupo de bombeo para proteccién contra incendios, este estara
situado a 2,5 metros sobre la cota inferior del edificio, permitiendo la instalacién del grupo de
bombeo en la parte inferior.

5.2 MEMORIA DE CALCULO

Para el desarrollo de la memoria de calculo se hara uso del software EPANET 2.0. Para la
introduccion de los pardmetros en el programa se hara uso del siguiente esquema:

BIEZS
BIEXN
AB31
waa1 >ﬂ.3 BIES
mee I
BIE1 64 ,,G BIEH
anzzs
BIER T BiEs
AZE
28
v ale‘a
ﬂlEﬂ
B|E3ﬂ B|E17
B|E‘2
B\E‘U
B|E15
EIE.'! C7

EIIEN B'E“‘ siE28
T BIE2ZT

BIE2 .u BIEM D4,

DEF BIE‘! BIEZS L
BIE40 &
BIEIZ B'Ez‘
T EI£33 E’
a|s:9 B\E?.a
msn

BIE1D

‘/E%‘//

Figura 32. Esquema instalacion BIES. Fuente: EPANET
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5.2.1 Diametrosy longitudes de las conducciones

Para las instalaciones de BIES se recomiendan los siguientes didmetros de tuberia en funcion del
numero de BIES que alimenta dicho tramo.

. BIE 25 (Diametro interior)
Alimenta

Pulgadas mm

2 BIES 2" 53,1

1 BIE 1% 41,9
Ramal (1 BIE) 1% 41,9

Tabla 75. Diametros de tuberia por tramo de instalacion de BIES. Fuente: (Guia Técnica de Aplicacién: RIPCI, 2017)

Con esto, y teniendo en cuenta un incremento del 20% en las longitudes de las tuberias,
indicadas en la tabla 76, para considerar las pérdidas menores, queda la siguiente informacidn:

Dint

- L(m) Lcor(m) TRAMO mm L(m) Lcor(m)
DEP-A 53,1 9 10,8 C1-Cc2 53,1 15 18
A-Al 53,1 6 7,2 C2-BIE11 41,9 1,5 1,8
A1-BIE1 41,9 1,5 1,8 C2-C3 53,1 10 12
Al1-A2 53,1 17 20,4 C3-BIE12 41,9 1,5 1,8
A2-BIE2 41,9 1,5 1,8 C3-C4 53,1 13,5 16,2
A2-A3 53,1 18 21,6 C4-BIE13 41,9 1,5 1,8
A3-BIE3 41,9 1,5 1,8 C4-C5 53,1 11,5 13,8
A3-A4 53,1 25 30 C5-BIE14 41,9 1,5 1,8
A4-BIE4 41,9 1,5 1,8 C5-C6 53,1 18,5 22,2
A4-A5 53,1 3,5 4,2 C6-BIE15 41,9 1,5 1,8
A5-A5.1 53,1 0,5 0,6 C6-C7 53,1 13 15,6
A5.1-BIES 41,9 1,5 1,8 C7-BIE16 41,9 1,5 1,8
A5.1-A5.2 41,9 8 9,6 C7-C8 53,1 22 26,4
A5.2-BIE6 41,9 1,5 1,8 C8-BIE17 41,9 1,5 1,8
A5-A6 53,1 15,5 18,6 C8-C9 41,9 11,5 13,8
A6-A6.1 53,1 11 13,2 C9-BIE18 41,9 1,5 1,8
A6.1-A6.2 41,9 3 3,6 C-D 53,1 15 18
A6.2-BIE28 41,9 1,5 1,8 D-D1 53,1 20 24
A6.1-A6.3 53,1 18 21,6 D1-BIE38 41,9 1,5 1,8
A6.3-A6.3.1 41,9 9 10,8 D1-D2 53,1 20 24
A6.3.1-BIE29 41,9 1,5 1,8 D2-BIE39 41,9 1,5 1,8
A6.3-A6.4 53,1 15,5 18,6 D2-D3 53,1 18 21,6
A6.4-A6.4.1 41,9 9 10,8 D3-BIE40 41,9 1,5 1,8
A6.4.1-BIE30 41,9 1,5 1,8 D3-D4 53,1 18 21,6
A6.4-A6.5 53,1 12,6 15,12 D4-BIE41 41,9 1,5 1,8
A6.5-BIE31 41,9 1,5 1,8 D4-D5 53,1 20 24
A6.5-A6.6 41,9 17,6 21,12 D5-BIE42 41,9 1,5 1,8
A6.6-BIE32 41,9 1,5 1,8 D5-D6 41,9 20 24
A6-A7 53,1 3,6 4,32 D6-BIE43 41,9 1,5 1,8
A7-BIE7 41,9 1,5 1,8 D-E1 53,1 33 39,6
A7-A8 53,1 15 18 E1-BIE19 41,9 1,5 1,8
A8-BIES 41,9 1,5 1,8 E1-E2 53,1 15,5 18,6
A8-A9 41,9 18 21,6 E2-BIE20 41,9 1,5 1,8
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(I;:nmt) L(m) Lcor(m) TRAMO (I;:nmt) L(m) Lcor(m)
A9-BIE9 41,9 1,5 1,8 E2-E3 53,1 17,5 21
A-B 53,1 15 18 E3-BIE21 41,9 1,5 1,8
B-B1 53,1 20 24 E3-E4 53,1 12 14,4
B1-BIE33 41,9 1,5 1,8 E4-BIE22 41,9 1,5 1,8
B1-B2 53,1 28 33,6 E4-E5 53,1 13 15,6
B2-BIE34 41,9 1,5 1,8 E5-BIE23 41,9 1,5 1,8
B2-B3 53,1 28 33,6 E5-E6 53,1 19,5 23,4
B3-BIE35 41,9 1,5 1,8 E6-BIE24 41,9 1,5 1,8
B3-B4 53,1 20 24 E6-E7 53,1 14,5 17,4
B4-BIE36 41,9 1,5 1,8 E7-BIE25 41,9 1,5 1,8
B4-B5 41,9 20 24 E7-E8 53,1 20 24
B5-BIE37 41,9 1,5 1,8 E8-BIE26 41,9 1,5 1,8
B-C 53,1 15 18 E8-E9 41,9 12 14,4
c-Cc1 53,1 3 3,6 E9-BIE27 41,9 1,5 1,8
C1-BIE10 41,9 1,5 1,8

Tabla 76. Longitudes de cada tramo de tuberia en proteccion contra incendios

Se considera que todas las tuberias tienen una rugosidad de 0,2 mm. Por otro lado, las cota a
considerar son:

NUDOS Cota (m)

Planta Baja 0
BIES Planta Baja 1,5

Doble Altura 3,2
BIES Doble Altura 4,7

Tabla 77. Cotas de los nudos para la proteccion contra incendios

La siguiente imagen muestra las cotas de los nudos y los diametros por tramo, introducidos en
EPANET 2.0
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Figura 33. Didmetros de tuberia y cotas de los nudos en proteccion contra incendios. Fuente: EPANET

5.2.2 Caudal a considerar para las BIES mas desfavorables

Para la determinacién de la altura de la bomba se indicard un caudal como demanda para las
BIES mas desfavorables. Posteriormente, este caudal variarda al introducirse los datos
comerciales de la bomba, cumpliendo que esté en un rango, que estara fijado por las presiones

limites establecidas por el RIPCI.
Q(pm) =K - \/P(bar)
(19)
Ecuacion 19. Caudal aportado por una BIE

Caudal (I/min)

Presion
3 bar 72,75
6 bar 102,87
Tabla 78. Limite de caudal para la proteccion contra incendios

Para disefio se tomara la presion media de 4,5 bar (45,9 mca), que es un caudal de 89,1 I/min.

5.2.3 Valvulas a la salida del depésito
Para la salida del depdsito se consideraran lo siguientes elementos:

Deposito de
membrana

Deposito

Valvula de Valvulade  vavyla de
Tetencion  mariposa 50 mm

mariposa 50 mm

Figura 34. Detalle elementos a la salida del depdsito PCI
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- Valvula de mariposa de 50 mm: Con un factor de perdidas igual a 0,5.

- Estacion de bombeo

- Valvula de retencidn y valvula de mariposa de 40 mm: Con un factor de pérdidas de 7
y 0,5 respectivamente.

- Calderin
Dint (mm)
DEP-1 53,1 4,5 5,4 0,5
1-2 40 0,1 0,12 7,5
34 53,1 4,5 5,4 0

Tabla 79. Longitud de tramos a la entrada y factor de pérdidas de las vdlvulas en cada tramo
5.2.4 Identificacion de las BIES mas desfavorables

Se evaluaran las parejas de BIES mas desfavorables, fijando su caudal de 89,1 I/min vy
modificando la altura del depdsito de alimentacidn hasta que se cumpla la presién en dichas
BIES hasta 45,9 mca.

Las dos posibilidades para las BIES mas desfavorables son las mas alejadas del depdsito, que son
aquellas que tendran una presién mas desfavorable:

- Conjunto formado por BIES 26 y 27

Para la obtencidn de la presidn necesaria, el depdsito ficticio deberia estar situado a una
altura de 62,5 m.

r Presion
[ 40.00
50.00
£0.00
70.00
m

Caudal BIE3Z

60.00

-

oM 0.5
1 s Te ng
20.00 & Ve
180.00 5.4

H 240.00 ke %
S ew A

sy

e VP
Bl - s 57
* EM =55 s
AB/

E3

Figura 35. Identificacion de presiones en BIES mds desfavorables. Fuente: EPANET
- Conjunto formado por BIES 31y 32
Para la obtencidn de la presidn necesaria, el depdsito ficticio deberia estar situado a una

altura de 63,2 m.

96



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnoldgico avanzado en Benimamet (Valéncia)

Presion
p 40.00
50.00
60.00
70.00
m

Caudal BIE3Z
60.00
120.00 ABS
&
180.00
H 240.00

= LPM

e BIE3S

| °

c1 5894

0.4 D1
\/ 4

Figura 36. Identificacion de presiones en BIES mds desfavorables. Fuente: EPANET

De este modo la presién en la BIE mas desfavorable es de 45,92 mca para una altura de depdsito
de 63,2 m, siendo el caso 2, formado por las BIES 31 y 32, el mds desfavorable.

La bomba de incendios debera ser capaz de aportar entre los 178,22 I/min con una presion
aproximada de 63,2 mca. Con estos datos se procede a la seleccion de la bomba, indicada en el
apartado 6.1.5 de este documento.

Una vez conocidas las BIES mas desfavorables, se afiade la curva de la bomba indicada en el
apartado 6.1.5 de este documento y se sustituye la demanda de 89,1 I/min por el coeficiente
emisor especificado:

K =42 P _ 1315 2"
Vbar " mca (20)

Ecuacion 20. Coeficiente emisor de la BIE

Con esto se simula el comportamiento real y se obtiene:
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Figura 37. Identificacion de presiones y caudales en las BIES mds desfavorables con bomba comercial. Fuente: EPANET

Se obtienen para las BIES mas desfavorables caudales de 88,46 y 89,39 |/min, lo cual se situa
entre los limites establecidos, con una presion de 45,25 y 46,2 mca, estando las presiones
también dentro de los limites. Con una presién aportada de la bomba de 62,15 mca.

5.2.5 Volumen del depésito para proteccién contra incendios

Segun el RIPCI, la red de BIES debera garantizar durante una hora, como minimo, el caudal
descargado por las dos BIES hidraulicamente mas desfavorables.

Para asegurar que esta condicidn se cumpla para todas las parejas de BIES de la instalacion una
vez comprobada que las bombas son adecuadas, tal y como se demuestra en la figura 38, se
cierran todas las BIES excepto las mas favorables, para determinar el caudal maximo de la
instalacion.

La razén de este procedimiento es que las BIES mas favorables (las mas cercanas al depdsito)
seran las que trabajen a mayor presidén y por tanto, tengan una mayor demanda de caudal. Al
tener que garantizar el suministro durante una hora, esta es la posibilidad de mayor consumo y
es para la que se debe garantizar dicho suministro. Una vez se garantice en este caso, el resto
podran trabajar mas de una hora, cumpliendo asi todas ellas con el RIPCI.

Las BIES mas favorables en este caso son la BIE 1y 2, en las cuales se establece el coeficiente
emisor de 13,15, obtenido en la ecuacion 20.
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Figura 38. Identificacion de presiones y caudales en las BIES mds favorables con bomba comercial. Fuente: EPANET

El caudal aportado por la bomba es 190,2 |/min, la BIE 1 tendra un caudal de 95,24 |/miny la
BIE 2 94,96 I/min. Y conocido el mayor caudal posible aportado por las bombas y sabiendo que
el depdsito debe tener un volumen tal que garantice que este caudal se mantenga durante una
hora, se tiene que:

litros

) - 60 (min)

Ecuacion 21. Volumen depdsito de proteccion contra incendios

Vincendios = @max (m (21)

Con esto se obtiene que el volumen del depdsito de incendios debe ser minimo de 11.41 m3.
Con este dato se busca un depdsito comercial, con volumen superior, ya que este es el volumen
atil, y el depdsito tendra un minimo garantizado, para evitar la aspiracidn en vacio y debe tener
un margen, por lo tanto se buscaran depdsitos comerciales de 15 m?3.
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CAPITULO 6. INSTALACION DE GAS

6.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La instalacion de gas incluye desde el punto de acometida de la Red de Distribucién General
hasta la distribucién en el interior de edificio.

6.1.1 Legislacion aplicable

Para la elaboracién de este capitulo y la realizacion de los calculos justificativos
correspondientes, la normativa aplicable es el RD 919/2006 sobre el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

Por otro lado, se hara uso del Manual de Instalaciones Receptoras de Gas Natural, basado en el
RD 1853/1993, que quedd derogado por el RD 919/2006, sin embargo, las instalaciones
planteadas y las caidas maximas de presién permitidas contindan siendo validas.

6.1.2 Caracteristicas de la instalacion

En todo el edificio, sdlo existe consumo en la cocina de la cafeteria. En esta parte de la instalacion
existe consumo por parte de 3 cocina-horno y una caldera de apoyo a la produccién de ACS.

La composicidn del gas natural puede variar en funcién de su procedencia, se tienen en cuenta
estas dos posibilidades (Gas Natural, 1998):

Composicion Tipo 1 Tipo 2
- Metano (CH,): 85, 2% 01,4%
- Etano (C,H,): 13,6% 1.2%
- Hidrocarburos superiores: 0,4% 0,8%
- Nitrogeno (N_): 0.8% 0,6%

Tabla 80. Composicion del gas natural. Fuente: (Gas Natural, 1998)

Segun indica Gas Natura, estos tienen un Poder Calorifico Superior (PCS) de 10.500 kcal/m? para
el tipo 1y 10.130 kcal/m3 para el tipo 2 (Gas Natural, 1998).

La compafiia suministradora indica que se dispone de gas Tipo 2, con una densidad relativa de
0,62.
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Red
Distribucion
MPA

1. Acometida.
2. Llave de acometida.
3. Armario del regulador y contador. El armario del

10

- Tramos en MPA
I Tramos en B

Toma de presion a la entrada del contador.

. Llave de entrada del contador (si no hace sus

funciones la llave de regulador).

regulador y contador se ubicara en el exterior, y si 12. Contador.
ello no es posible podra ubicarse en el interior del 13. Llave de salida del contador (obligatoria a partir de
local privado con autorizacion de la Empresa G-16 incluido)
Suministradora. 14. Toma de presion a la salida del contador.
4. Llave de regulador. 5i la distancia hasta la llave de 15, Limite de local privado.
contador es corta, puede hacer las funciones de 16. Llave de local privado. Puede estar situada en el

llave de contador.
. Toma de presion a la entrada del regulador.

exterior del local privado, pero ha de ser accesible
desde el interior del mismo.

. Filtro. 17.

. Regulador MPA/BP de modelo aceptado por el 18.
Grupo Gas Matural.

B. Toma de presion a la salida del regulador.

9. Valwula de seguridad por defecto de presion de

rearme manual de modelo aceptado por el Grupo

Gas Natural.

Llave de conexion de aparato.
Aparato de utilizacion.

=i &

Figura 39. Esquema instalacion receptora en locales destinados a uso publico. Fuente: (Gas Natural, 1998)

La acometida se realiza desde una red de media presidon A (MPA) y al estar la cocina cercana al
armario de regulacién la distribucién interior se realiza en baja presién, dado que la longitud de
los conductos de distribucion es reducida y por tanto las pérdidas asociadas seran reducidas.

La instalacion cuenta con 2 placas de cocina de gas de 5,8 kW cada una, 2 hornos de 9 kW cada
uno y una calentador de apoyo de 30 kW de gasto calorifico.

Tal como se indica en el apartado 6.2.1 de este capitulo, los elementos consumidores de gas en
la instalacién tienen los siguientes caudales nominales:

Aparato PC (kW) Q (m3/h)
PLACA 5,8 0,49
HORNO 9 0,76

CALDERA 30 2,55

Tabla 81. Potencias y caudales por aparato consumidor de gas
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6.1.2.1 Acometida

La empresa suministradora realiza el suministro de gas en MPA garantizando 50 mbar en la llave
de acometida. Esta llave de acometida estd situada en la via publica justo antes de la entrada al
armario donde se ubica el armario de regulacién y el contador.

El conducto de conexién desde el punto de acometida hasta el punto A de la instalacién indicado
en la figura 34, es propiedad de la compafiia y se trata de un conducto enterrado de polietileno
de DN32.

6.1.2.2 Armario de regulacion

El armario de regulacion es el elemento indicado como 3 en la figura 31. Aqui se encuentra el
regulador de abonado para media presion A.

Este regulador se monta a la vez que la instalacidon receptora, intercalado entre la llave de
abonado y el contador. En este caso se trata de un regulador con caudal inferior a 6 m3/h, dado
gue como se muestra en la memoria de cdlculo anexa a este capitulo, el caudal de la acometida
es de 4,185 m?/h. Sera de tipo en escuadra.

A pguladon /

de abonado
an es0ouaIrs

Tabla 82. Regulador de tipo en escuadra para instalacion de gas. Fuente: (Gas Natural, 1998)

En el armario de regulacion se instalard una valvula de seguridad por defecto de presién para
caudal inferior a 6 m3/h. Esta vélvula asegurara que se producird una interrupcion del suministro
en caso de que la presidn en este punto se encuentre por debajo de los 15 mbar.

6.1.2.3 Contador

El contador a instalar serd de tipo G-4 que permite una circulacién de caudal entre 0,04 y 6 m3/h.
Este contador es de tipo pared deformable. Una ventaja de este tipo de contadores es que
provocan una pérdida de carga reducida, lo que permite su uso para instalaciones receptoras de
baja presion, que es el caso de esta instalacién.

6.1.2.4 Elecciéon de materiales para la instalaciéon

Para todos los tramos de la instalacién interior se emplearan tuberias de cobre, estos tubos
deberan ser redondos sin soldadura suministrados en barra (estado duro) y no estando
permitido el uso de tubo suministrado en rollo (estado blando). Este cobre cumplira la normativa
UNE 37-141. Las dimensiones de estos tubos se indican en la siguiente tabla:
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Dext Dint Espesor DN
12 10 1 10x12
15 13 1 13x15
18 16 1 16x18
22 20 1 20x22
28 26 1 26x28
35 33 1 33x35
42 40 1 40x42
54 51,6 1,2 51,6x54
64 61 1,5 61x64
76 73 1,5 73x76
89 85 2 85x89

108 104 2 104x108

Tabla 83. Caracteristicas tuberia cobre para gas. Fuente: Gas Natural

Para la instalacidon desde el punto de acometida hasta el armario de regulacién se realizard en
polietileno al estar la instalacion enterrada, este tramo es propiedad de la compaiiia.

6.2 MEMORIA DE CALCULO

6.2.1 Caudal de lainstalacidn

En primer lugar se debe conocer el caudal demandado por cada aparato de consumo, para ello
se hace uso de la siguiente expresion:

_GC
Qaparato = PCS (22)

Ecuacion 22. Caudal nominal de un aparato de gas

Donde GC representa el gasto calorifico del aparato de gas expresado en kW y PCS es el poder
calorifico superior del gas, expresado en KWh/m?3(s).

Para calcular el caudal en cada tramo de la instalacién se deben tener en cuenta la demanda de
los aparatos aguas abajo y de este modo tener en cuenta un factor de simultaneidad para la
determinacién de este caudal. Tal como indica el Manual de Gas Natural, este caudal de
simultaneidad se calcula como:

C+D+-+N
2 (23)

Ecuacion 23. Caudal nominal de un aparato de gas

Qsimuitaneo = A+ B +

Siendo Ay B el caudal de los aparaos de mayor consumo y C,D...N el caudal del resto de aparatos.
6.2.2 Pérdida de carga y diametro de las conducciones

Para tener en cuenta las pérdidas de carga derivadas de su paso por valvulas, codos y resto de
accesorios se mayora la longitud de las conducciones en un 20%.

La siguiente imagen muestra el esquema de distribucién de la instalacién:

104



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincidn de incendios de un centro de estudios
tecnolégico avanzado en Benimamet (Valéencia)

Limite exterior /
interior

A B =] © D
O peonae Dl <l T P P <
Acometida Q4,185 I's Guiele2 Cutdxf2  MPABP Cu 26 x 28
MPA Q-4,185m¥h Q4,185 mém Q-4,185 m¥/h
Cu26x28
D1 +—I<}-» AL
3,
Q-4,185m%h R
Cu20x22 Q-2,548 mh
Contador Q-2,02m%h
D2 +—{>}»PL1
Armario de regulacisn exterior Gu10x 123
Cu 16 x 18 Q-0492m”/h
Q-1,774m%h
D3 >} H1
Cu13x15
Cu 16 x18 Q-0,764 m*h
Q-1,256 m%h
D4 +— <} PL1
Cu10x12
Cu13x15 Q-0492m°h
Q-0,764 m¥h
ps +—><wH2
Cu13x15
Q-0,764 m*h

Figura 40. Esquema de la instalacion de gas. Fuente: Gas Natural

Asociado a dicho esquema, se dispone de la siguiente tabla, que muestra las presiones minimas
gue deben existir en los diferentes puntos de la instalacion y las caidas de presion mdaximas
admitidas.

A A-B B B-C H C-D D D-E E
Punto/ Tramo Reg. abon. Contador
y V.5. min
P.min.
{mibar) 50 25 22 205 18,7 16,3
Contador
AP max G-16 + GAD
{mibar) 25 1.8 4
@ min
{rmim) — —

M Presion de regulacion.
7 Este valor puede aumentarse hasta 2.0 mbar si comesponde colocar un contador de capacidad igual o inferior a G-6.

Tabla 84. Exigencias de la instalacion de gas. Fuente: (Gas Natural, 1998)

De estas presiones minimas, se toman como valores reales los 50 mbar en A ya que es el valor
gue garantiza la compania suministradora, 20,5 bar en C a la salida del armario de regulacion y
18,7 a la salida del contador (de este modo ademas de las pérdidas por friccién en los conductos,
se tienen en cuenta las pérdidas de carga asociadas a los equipos). Ademds, dado que el
contador a instalar es de tipo G-4 la caida de presidn en el tramo C-D puede ser de 2 mbar en
lugar de 1,8 mbar.

Para la determinacién de las caidas de presion se emplearad la expresién de Renouard para
presiones en los conductos inferiores a 50 mbar:

Q1,82
P, —P,=23200-d L -——
L — P, =23200-d Lo o2

Ecuacion 24. Caudal nominal de un aparato de gas
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En estas ecuaciones P; y P, son las presiones absolutas al inicio y al final de un tramo de Ila
instalacion en mbar, d es la densidad relativa del gas, L la longitud equivalente (que se mayorara
un 20%) en metros, Q el caudal en m3(s)/h y D el didmetro interior de la conduccién.

Conocidas las caidas de presion maximas permitidas en cada tramo, tal como muestra la tabla
se determinara en primer lugar el didmetro, se buscard el diametro comercial mas préximo y se
comprobaran que las presiones son adecuadas para ese diametro seleccionado.

Dado que desde el punto D hasta los aparatos hay diferentes tramos, se utilizara un método de
reparto de la pérdida de carga basado en el concepto de reparto de la pérdida de carga por
metro lineal de conducto en la instalacién.

6.2.3 Velocidad en las conducciones

La velocidad maxima admisible en las conducciones es de 20 m/s. Por tanto, una vez
seleccionado el diametro comercial, se debe comprobar que la velocidad no supera dicho valor,
para ello se hace uso de la siguiente expresién:

3

V=354.0 <m7> - P*1(bar) - D~2(mm)

(25)

Ecuacion 25. Velocidad mdxima del gas

Donde Q es el caudal que circula por el conducto, P la presién absoluta al final del tramo y D el
didmetro interior del conducto.

6.2.4 Resumen de célculo

A partir de las ecuaciones anteriores se procede a determinar el diametro comercial de los

conductos.
N'IJNDIO N:::ID\IO (:'_"';;f 'r") (A:;:ae:; L(m) | Leq(m) (m?/h) (mDm) Material | Tipo 2
- A 50 - - - - - - -
A B 25 25 100 120 4,185 17,33 Cu 20x22
B C 20,5 4,5 1 1,2 4,185 9,51 Cu 10x12
C D 18,7 1,8 1 1,2 4,185 11,50 Cu 13x15
D D1 1,052 11,5 13,8 4,185 21,34 Cu 26x28
D1 CAL 16,3 0,027 0,3 0,36 2,546 17,69 Cu 20x22
D1 D2 0,183 2 2,4 2,020 16,21 Cu 20x22
D2 PL1 16,3 0,027 0,3 0,36 0,492 9,51 Cu 10x12
D2 D3 0,046 0,5 0,6 1,774 15,44 Cu 16x18
D3 H1 16,3 0,027 0,3 0,36 0,764 11,23 Cu 13x15
D3 D4 0,046 0,5 0,6 1,256 13,55 Cu 16x18
D4 PL2 16,3 0,027 0,3 0,36 0,492 9,51 Cu 10x12
D4 D5 0,046 0,5 0,6 0,764 11,23 Cu 13x15
D5 H2 16,3 0,027 0,3 0,36 0,764 11,23 Cu 13x15

Tabla 85. Resumen de cdlculo instalacion de gas
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Se observa que el diametro del tramo D-D1 es superior al didmetro anterior del tramo C-D, por
lo que para evitar cambios en las dimensiones de los conductos, se aumenta el didmetro de este
tramo C-D para que en baja presién no existan cambios bruscos de didmetro.

El tramo de media presién A antes del regulador pueden ser didmetros mads reducidos que en
baja presidn, por lo que los tramos A-B y B-C se consideran adecuadas.

Con esto, se fijan los diametros comerciales para cada tramo y se determina el incremento de
presidn producido, la presién al final del tramo y la velocidad de circulacién del gas.

NUDO INI | NUDO FIN (m?/h) DN | Dint (mm) | AP (mbar) A:’n:ig‘:)'p P2 (mbar)| Vv
A B 4,185 | 20x22 20 12,517 - 37,483 | 3,52
B C 4,185 | 10x12 10 3,536 13,447 20,500 |14,33
c D 4,185 | 26x28 26 0,035 1,765 18,700 | 2,12
D D1 4,185 | 26x28 26 0,406 - 18294 | 2,12
D1 CAL | 2,546 | 20x22 20 0,015 - 18278 | 2,18
D1 D2 2,020 | 20x22 20 0,067 - 18212 | 1,73
D2 PLL | 0,492 | 10x12 10 0,022 - 18,190 | 1,69
D2 D3 1,774 | 16x18 16 0,038 - 18,152 | 2,38
D3 H1 0,764 | 13x15 13 0,014 - 18,138 | 1,55
D3 D4 1,256 | 16x18 16 0,021 - 18,118 | 1,68
D4 PL2 | 0,492 | 10x12 10 0,022 - 18,096 | 1,69
D4 D5 0,764 | 13x15 13 0,023 - 18,074 | 1,55
D5 H2 0,764 | 13x15 13 0,014 - 18,060 | 1,55

Tabla 86. Comprobacion instalacion de gas

El término AP_equip hace referencia a la pérdida de presién que provocan tanto el regulador
como el contador, para dar la presion al final del tramo que asegura la companiia suministradora.

Se comprueba que tanto las presiones al final del conducto son superiores a las minimas
indicadas en la tabla 74, e igual ocurre con los incrementos de presidon que ocurren. Por ultimo,
se observa que todas las velocidades estan muy por debajo de los 20 m/s maximos posibles para
la circulacién del gas, por lo que se concluye que el didametro de los conductos es adecuado.
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CAPITULO 1. PRESUPUESTO INSTALACION DE

FONTANERIA

1.1 PRESUPUESTO INSTALACION DE FONTANERIA UNITARIO DESCOMPUESTO

Cédigo

ud

Descripcién Total

1.1 Fontaneria

1.1.1 Acometidas

1.1.1.1

6,781
9.537
1,000

12,500

56,000

0,088
0,035

0,045

1,000

1,000

0,300

11,328
11,328
31,239
15,920
46,859
23,430
5,000

ud

m3

ud

ud

m3

Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 12,5 m de longitud,
formada por tubo de polietileno PE 63, de 63 mm de didmetro exterior, PN=10 atmy 3,8
mm de espesor y llave de corte alojada en arqueta de obra de fdbrica.

Hormigdn HM-20/P/20/1, fabricado en central. 62,890 € 426,46 €
Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 10,390 € 99.09 €
Collarin de toma en carga de PP, para tubo de 2,570 € 2,57 €
polietileno, de 63 mm de didmetro exterior, segun UNE-

EN ISO 15874-3.

Acometida de polietileno PE 63, de 63 mm de didmetro 3,010 € 37,63 €

exterior, PN=10 atm y 3,8 mm de espesor, segun UNE-EN
12201-2, incluso p/p de accesorios de conexién y piezas

especiales.

Ladrilo cerdmico perforado (panal), para revestir, 0,150 € 8,40 €
24x11,5x9 cm, segun UNE-EN 771-1.

Agua. 1,330 € 0,12¢€
Mortero industrial para albadileria, de cemento, color 27,400 € 0,96 €

gris, categoria M-5 (resistencia a compresidén 5 N/mm?),

suministrado en sacos, segun UNE-EN 998-2.

Mortero industrial para albanileria, de cemento, color 33,810 € 1,52 €
gris, con aditivo hidréfugo, categoria M-15 (resistencia

a compresion 15 N/mm?), suministrado en sacos, segun

UNE-EN 998-2.
Marco y tapa de fundicidon ductil de 50x50 cm, segun 14,670 € 14,67 €
Compania Suministradora.
Vdlvula de esfera de latén niquelado para roscar de 2", 24,570 € 24,57 €
con mando de cuadradillo.
Tubo de PVC liso, de varios didmetros. 5,030 € 1,51 €
Compresor portdtil eléctrico 5 m3*/min de caudal. 6,120 € 69,33 €
Martillo neumdtico. 3,620 € 41,01 €
Oficial 1% construccion. 17,240 € 538,56 €
Pedn ordinario construccion. 15,920 € 253,45 €
Oficial 1? fontanero. 17,820 € 835,03 €
Ayudante fontanero. 16,100 € 377,22 €
Costes directos complementarios 2.732,100€ 136,61¢€
10,000 % Costes 2.868,710€ 286,87 €
indirectos
Precio total por Ud 3.155,58 €
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1.1.2 Tubos de alimentacién

1.1.21 m Tuberia para alimentacién de agua potable, colocada superficialmente, formada por
tubo de polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 63 mm de didmetro
exterior y 5,8 mm de espesor.

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,710 € 0,71 €
las tuberias multicapa de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X),
de 63 mm de didmetro exterior.

1,000 m Tubo de polietileno/aluminio/polietieno reticulado 18,430 € 18,43 €
(PE/AI/PE-X), de 63 mm de didmetro exterior y 5,8 mm
de espesor segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

0,068 h Oficial 1? fontanero. 17,820 € 1,21 €

0,068 h Ayudante fontanero. 16,100 € 1,09 €

5,000 %  Costes directos complementarios 21,440 € 1,07 €

10,000 % Costes 22,510 € 2,25 €
indirectos
Precio total por m 24,76 €

1.1.3 Contadores

1.1.3.1 Ud Instalacién de contador general de agua de 1" DN 25 mm, colocado en hornacina, con
llave de corte general de esfera.
2,000 Ud Vdlvula de esfera de latdn niguelado para roscar de 1", 6,860 € 13,72 €
1,000 Ud Grifo de comprobacién de latén, para roscar, de 1". 6,440 € 6,44 €
1,000 Ud Vdlvula de retencién de latén para roscar de 1" 3,620 € 3,62 €
1,000 Ud Marco y tapa de fundicién ductil de 30x30 cm, segun 8,280 € 8,28 €
Compania Suministradora.
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 0,980 € 0,98 €
0,938 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 16,72 €
0,469 h Ayudante fontanero. 16,100 € 7.55 €
5,000 %  Costes directos complementarios 57,310 € 2,87 €
10,000 % Costes 60,180 € 6,02 €
indirectos
Precio total por Ud 66,20 €
1.1.3.2 Ud Contador de agua fria de lectura directa, de chorro multiple, caudal nominal de 10
m3/h, didmetro DN25, temperatura méxima 50 grados, presion mdxima 16 bar, valvulas
de esfera con conexiones roscadas hembra de DN25 de didmetro.
1,000 Ud Contador de agua fria de lectura directa 33,690 € 33,69 €
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 2,100 € 2,10 €
0,429 h Oficial 1° fontanero 18,130 € 7,78 €
0,315 h Ayudante fontanero. 16,400 € 5,17 €
5,000 %  Costes directos complementarios 48,740 € 2,44 €
10,000 % Costes 51,180 € 512¢
indirectos
Precio total por Ud 56,30 €

1.1.4 Montantes

1.1.4.1 m  Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 40 mm de didmetro exterior
y 3.7 mm de espesor.
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,350 € 0,35 €

las tuberias multicapa de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X),
de 40 mm de didmetro exterior.
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1,000 m Tubo de polietileno/aluminio/polietiieno retficulado 8,150 € 8,15€
(PE/AI/PE-X), de 40 mm de didmetro exterior y 3,7 mm
de espesor segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 15% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

0,049 h Oficial 1? fontanero. 17,820 € 0,87 €
0,049 h Ayudante fontanero. 16,100 € 0,79 €
5,000 %  Costes directos complementarios 10,160 € 0,51 €
10,000 % Costes 10,670 € 1,07 €
indirectos
Precio total por m 11,74 €

1.1.5 Instalacién interior

1.1.5.1 m  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por
tubo de polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 16 mm de didmetro
exterior y 2 mm de espesor.

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,030 € 0,03 €
las tuberias multicapa de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X),
de 16 mm de didmetro exterior.

1,000 m Tubo de polietileno/aluminio/polietileno reficulado 0,740 € 0,74 €
(PE/AI/PE-X), de 16 mm de didmetro exterior y 2 mm de
espesor segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

0,030 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 0,53 €
0,030 h Ayudante fontanero. 16,100 € 0,48 €
5,000 %  Costes directos complementarios 1,780 € 0,09 €
10,000 % Costes 1,870 € 0,19 €
indirectos
Precio total por m 2,06 €
1.1.5.2 m  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por

tubo de polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 25 mm de didmetro
exterior y 2,5 mm de espesor.

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,070 € 0,07 €
las tuberias multicapa de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X),
de 25 mm de didmetro exterior.

1,000 m Tubo de polietileno/aluminio/polietileno retficulado 1,620 € 1,62 €
(PE/AI/PE-X), de 25 mm de didmetro exterior y 2,5 mm
de espesor segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

0,040 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 0,71 €
0,040 h Ayudante fontanero. 16,100 € 0,64 €
5,000 %  Costes directos complementarios 3,040 € 0,15¢€
10,000 % Costes 3,190 € 0,32€
indirectos
Precio total por m 3,51€
1.1.53 m  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por

tubo de polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 32 mm de didmetro
exterior y 3,1 mm de espesor.
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,120 € 0.12¢€
las tuberias multicapa de
polietileno/aluminio/polietilieno reficulado (PE/AI/PE-X),
de 32 mm de didmetro exterior.
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1,000 m Tubo de polietileno/aluminio/polietiieno retficulado 2,730 € 2,73 €
(PE/AI/PE-X), de 32 mm de didmetro exterior y 3,1 mm
de espesor segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

0,050 h Oficial 1? fontanero. 17,820 € 0,89 €
0,050 h Ayudante fontanero. 16,100 € 0,81 €
5,000 %  Costes directos complementarios 4,550 € 0,23 €
10,000 % Costes 4,780 € 0,48 €
indirectos
Precio total por m 526 €
1.1.5.4 m  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por

tubo de polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 40 mm de didmetro
exterior y 3,7 mm de espesor.

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,350 € 0,35€
las tuberias multicapa de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X),
de 40 mm de didmetro exterior.

1,000 m Tubo de polietileno/aluminio/polietileno reticulado 7,800 € 7.80 €
(PE/AI/PE-X), de 40 mm de didmetro exterior y 3,7 mm
de espesor segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

0,050 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 0,89 €
0,050 h Ayudante fontanero. 16,100 € 0,81 €
2,000 %  Costes directos complementarios 9,850 € 0,20 €
10,000 % Costes 10,050 € 1,01 €
indirectos
Precio total por m 11,06 €
1.1.5.5 m  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por

tubo de polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 50 mm de didmetro
exterior y 4,6 mm de espesor.

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,460 € 0,46 €
las tuberias multicapa de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X),
de 50 mm de didmetro exterior.

1,000 m Tubo de polietileno/aluminio/polietileno retficulado 10,200 € 10,20 €
(PE/AI/PE-X), de 50 mm de didmetro exterior y 4,6 mm
de espesor segun UNE-EN ISO 21003-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

0,060 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 1,07 €
0,060 h Ayudante fontanero. 16,100 € 0,97 €
5,000 %  Costes directos complementarios 12,700 € 0,64 €
10,000 % Costes 13,340 € 1,33 €
indirectos
Precio total por m 14,67 €
1.1.6 Elementos
1.1.6.1 Ud Vdlvula de compuerta de latdn fundido, de didmetro 1"
1,000 Ud Vdlvula de compuerta de latén fundido, para roscar, 6,730 € 6,73 €
de 1"
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 0,980 € 0,98 €
0,179 h Oficial 1? fontanero. 17,820 € 3,19 €
0,179 h Ayudante fontanero. 16,100 € 2,88 €
5,000 %  Costes directos complementarios 13,780 € 0,69 €
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1.1.6.2
1,000
1,000
0.098
0.098
5,000

1.1.6.3
1,000
1,000
0,146
0,146
5,000

1.1.6.4
1,000

1,000
0,146
0,146
2,000

1.1.6.5
1,000

1,000
0.179
0.179
5,000

ud
ud

ud
ud

ud

%

10,000 % Costes
indirectos

Precio total por Ud
Grifo de latén cromado, de 1/2" de didmetro.
Vdalvula de asiendo de PE de 16 mm de didmetro
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria.
Oficial 1° fontanero.
Ayudante fontanero.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

Precio total por Ud
Vdlvula de retencién de latén para roscar de 1"
Vdlvula de retencién de latén para roscar de 1"
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria.
Oficial 1° fontanero.
Ayudante fontanero.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

Precio total por Ud

Filtro retenedor de residuos de latén, con rosca de 1"

14,470 € 1,45 €

15,92 €
4,390 € 4,39 €
0,980 € 0,98 €
17,820 € 1,75 €
16,100 € 1,58 €
8,700 € 0,44 €
9,140 € 0,91 €

10,05 €
3,620 € 3.62 €
0,980 € 0,98 €

17,820 € 2,60 €
16,100 € 2,35€
9.550 € 0.48 €
10,030 € 1,00 €

11,03 €

Filtro retenedor de residuos de latén de tipo KY, con 9,010 € 9.01 €

umbral de filfrado entre 25 y 50 micrometros, con maya
de acero inoxidable y bano de plata, con rosca de 17,
para una presién mdxima de trabajo de 16 bar y una

temperatura méxima de 110°C.
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria.
Oficial 1° fontanero.
Ayudante fontanero.
Costes directos complementarios
10,000 % Costes

0,980 € 0,98 €
17,820 € 2,60 €
16,100 € 2,35€
14,940 € 0,30 €
15,240 € 1,52 €

indirectos
Precio total por Ud 16,76 €
Vdlvula de compuerta de latén fundido, de didmetro 1".
Vdlvula de compuerta de latén fundido, para roscar, 6,730 € 6,73 €
de 1"
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 0,980 € 0,98 €

Oficial 1? fontanero.
Ayudante fontanero.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

Precio total por Ud

17,820 € 3,19 €
16,100 € 2,88 €
13,780 € 0,69 €
14,470 € 1,45 €

15,92 €
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1.2 PRESUPUESTO Y MEDICIONES DE INSTALACION DE FONTANERIA POR PARTIDA

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe

1.1 Fontaneria
1.1.1 Acometidas

1.1.1.1  Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 12,5 m de longitud, formada por
tubo de polietileno PE 63, de 63 mm de didmetro exterior, PN=10 atm y 3,8 mm de espesor y llave
de corte alojada en arqueta de obra de fdbrica.

Total Ud : 1,000 3.155,58 3.155,58

Total 1.1.1 Acometidas 3.155,58

1.1.2 Tubos de alimentacién

1.1.2.1 M Tuberia para alimentacién de agua potable, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 63 mm de didmetro exterior y 5,8 mm
de espesor.

Totalm 18,000 24,76 445,68

Total 1.1.2 Tubos de alimentacién 445,68

1.1.3 Contadores

1.1.3.1  Ud Instalaciéon de contador general de agua de 1" DN 25 mm, colocado en hornacing, con llave de
corte general de esfera.

Total Ud 1,000 66,20 66,20

1.1.3.2 Ud Contador de agua fria de lectura directa, de chorro multiple, caudal nominal de 10 m3/h,
didmetro DN25, temperatura mdéxima 50 grados, presion mdéxima 16 bar, vdlvulas de esfera con
conexiones roscadas hembra de DN25 de didmetro.

Total Ud : 1,000 56,30 56,30

Total 1.1.3 Contadores 122,50

1.1.4 Montantes

1.1.4.1 M Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 40 mm de didmetro exterior y 3,7 mm
de espesor.

Totalm 4,000 11,74 46,96

Total 1.1.4 Montantes 46,96

1.1.5 Instalacién interior

1.1.5.1 M Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 16 mm de didmetro exterior y 2 mm de
espesor.

Totalm 29,500 2,06 60,77

1.1.52 M Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 25 mm de didmetro exterior y 2,5 mm
de espesor.

Totalm : 96,500 3,51 338,72

1.1.5.3 M Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por fubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 32 mm de didmetro exterior y 3,1 mm
de espesor.

Totalm : 174,500 5,26 917,87

1.1.5.4 M Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 40 mm de didmetro exterior y 3,7 mm
de espesor.

Totalm : 75,000 11,06 829,50

1.1.5.5 M Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno/aluminio/polietileno reticulado (PE/AI/PE-X), de 50 mm de didmetro exterior y 4,6 mm
de espesor.

Totalm 195,500 14,67 2.867,99

Total 1.1.5 Instalacidn interior 5.014,85
1.1.6 Elementos
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1.1.6.1 Ud Vdlvula de compuerta de latdn fundido, de didmetro 1",

Total Ud : 10,000
1.1.6.2 Ud Girifo de latén cromado, de 1/2" de didmetro.

Total Ud : 31,000
1.1.6.3 Ud Vdlvula de retencidn de latdn para roscar de 1",

Total Ud : 6,000
1.1.6.4 Ud Filtro retenedor de residuos de latén, con rosca de 1"
Total Ud : 2,000
1.1.6.5 Ud Vdlvula de compuerta de latdn fundido, de didmetro 1",
Total Ud 4,000

Total 1.1.6 Elementos
Total 1.1 Fontaneria
Total Presupuesto parcial n° 1 Instalacién de fontaneria :

15,92

10,05

11,03

16,76

15,92

159,20

311,55

66,18

33,52

63,68

634,13

9.419,70

9.419,70
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1.3 RESUMEN PRESUPUESTO DE INSTALACION DE FONTANERIA

Capitulo Importe (€)

Instalacién de fontaneria
1.1 Fontaneria

1.1.1 Acometidas 3.155,58

1.1.2 Tubos de alimentacion 445,68

1.1.3 Contadores 122,50

1.1.4 Montantes 46,96

1.1.5 Instalacién interior 5.014,85

1.1.6 Elementos 634,13

Total IF Fontaneria : 9.419,70

Total I Instalacién de fontaneria : 9.419,70

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 9.419,70

8% de gastos generales 753,58

6% de beneficio industrial 565,18

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 10.738,44

21% IVA 2.255,08

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 12.993,54

Asciende el presupuesto de ejecuciéon por contrata con IVA a la expresada cantidad de DOCE MIL
NOVECIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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CAPITULO 2. PRESUPUESTO INSTALACION DE APOYO A LA
PRODUCCION DE ACS

2.1 PRESUPUESTO INSTALACION DE ACS UNITARIO DESCOMPUESTO
Cédigo Ud Descripcion Total

2.1 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., instalacién mural vertical u horizontal,
resistencia envainada, capacidad 75 |, potencia 2 kW, eficiencia energética clase C,
perfil de consumo M, de 810 mm de altura y 486 mm de didmetro, peso 22,5 kg, modelo
ES 075-5E "JUNKERS".

1,000 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., instalacion 222,070 € 222,07 €
mural horizontal, resistencia envainada, capacidad 75
|, potencia 11.2 kW, eficiencia energética clase B, de
675 mm de altura y 540 mm de didmetro, peso 32 kg,
modelo S-ZB solar 75 de "JUNKERS".

2,000 Ud Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de didmetro. 2,120 € 4,24 €

2,000 Ud Vdlvula de esfera de latén niquelado para roscar de 2,930 € 586 €
1/2".

1,000 Ud Vdlvula de seguridad antirretorno, de latén cromado, 4,290 € 4,29 €

con rosca de 1/2" de didmetro, tarada a 8 bar de
presién, con maneta de purga.

1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,080 € 1,08 €
0,803 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 14,31 €
0,803 h Ayudante fontanero. 16,100 € 12,93 €
5,000 %  Costes directos complementarios 264,780 € 13,24 €
10,000 % Costes 278,020 € 27,80 €
indirectos
Precio total por Ud 305,82 €
22 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., instalacidn mural horizontal, resistencia

envainada, capacidad 90 |, potencia de intercambio de 11,2 kW, eficiencia energética
clase C, de 675 mm de altura y 540 mm de didmetro, peso 32 kg, modelo S-ZB solar 90
"JUNKERS".

1,000 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., capacidad 245,920 € 24592 €
75 1, potencia de intercambio de 11,2 kW, eficiencia
energética clase B, de 675 mm de altura y 540 mm de
didmetro, peso 32 kg, modelo S-ZB solar 75 "JUNKERS".

2,000 Ud Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de didmetro. 2,120 € 4,24 €

2,000 Ud Vdlvula de esfera de latén niquelado para roscar de 2,930 € 586 €
1/2".

1,000 Ud Vdlvula de seguridad antiretorno, de latén cromado, 4,290 € 4,29 €

con rosca de 1/2" de didmetro, tarada a 8 bar de
presién, con maneta de purga.

1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,080 € 1,08 €
0,853 h Oficial 1? fontanero. 17,820 € 15,20 €
0,853 h Ayudante fontanero. 16,100 € 13,73 €
5,000 %  Costes directos complementarios 290,320 € 14,52 €
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23

24

2.5

ud

1,000 Uud

2,000 ud
1,000 Ud
1,000 ud
1,004 h

1,004 h
5,000 %

ud

1,000 Uud

2,000 Ud

1,000 ud

1,000 Ud
1,004 h
1,004 h
5,000 %

ud
1,000 ud

1,000 ud

1,000 Ud

1,135 h
1,135 h

10,000 % Costes 304,840 € 30,48 €
indirectos

Precio total por Ud 335,32 €

Acumulador solar para el servicio de A.C.S., de suelo, resistencia blindada, capacidad
800 |, potencia de infercambio de 101 kW, de 1840 mm de altura y 950 mm de
didmetro,modelo CV-M1 800 "JUNKERS".

Acumulador solar para el servicio de A.C.S., de suelo, 1.537,490 € 1.537,49 €
resistencia blindada, capacidad 800 |, potencia de

intfercambio de 101 kW, de 1840 mm de alturay 950 mm

de didmetro., formado por cuba de acero vitrificado,

aislamiento de espuma de poliuretano de 80, modelo

CV-M1 800 "JUNKERS".

Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 4,210 € 8,42 €
3/4".
Vdalvula de seguridad antirretorno, de latén cromado, 7.560 € 7.56 €

con rosca de 3/4" de didmetro, tarada a 8 bar de
presién, con maneta de purga.

Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,080 € 1,08 €
Oficial 1° fontanero. 17,820 € 17,89 €
Ayudante fontanero. 16,100 € 16,16 €
Costes directos complementarios 1.588,600 € 79,43 €
10,000 % Costes 1.668,030 € 166,80 €

indirectos
Precio total por Ud 1.834,83 €

Acumulador solar para el servicio de A.C.S., de suelo, resistencia blindada, capacidad
500 I, potencia de intfercambio de 38,3 kW en el serpendin superior y 65 kW en el
serpentin inferior, de 1870 mm de altura y 850 mm de didmetro, eficiencia energética
clase B modelo SKE 500-5 "JUNKERS".

Acumulador solar para el servicio de A.C.S., de suelo, 1.537,490 € 1.537,49 €
resistencia blindada, capacidad 800 I, potencia de

infercambio de 101 kW, de 1840 mm de alturay 950 mm

de didmetro., formado por cuba de acero vitrificado,

aislamiento de espuma de poliuretano de 80, modelo

CV-M1 800 "JUNKERS".

Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 4,210 € 8,42 €
3/4".
Vdlvula de seguridad antirretorno, de latén cromado, 7.560 € 7.56 €

con rosca de 3/4" de didmetro, tarada a 8 bar de
presién, con maneta de purga.

Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,080 € 1,08 €
Oficial 1° fontanero. 17,820 € 17.89 €
Ayudante fontanero. 16,100 € 16,16 €
Costes directos complementarios 1.588,600 € 79,43 €
10,000 % Costes 1.668,030 € 166,80 €
indirectos

Precio total por Ud 1.834,83 €

Vaso de expansion para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 85 1.
Vaso de expansién para A.C.S. de acero vitrificado, 177,285 € 177,29 €

capacidad 85 |, presion mdxima 10 bar

Mandmetro con bano de glicerina y didmetro de esfera 8,254 € 8,25 €
de 100 mm, con toma vertical, para montaje roscado
de 1/2", escala de presién de 0 a 10 bar

Material auxiliar para instalaciones de ACS. 1,250 € 1,25 €
Oficial 1? fontanero. 17,820 € 20,23 €
Ayudante fontanero. 16,100 € 18,27 €
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5,000 %

2.6 ud

6,000 ud

1,000 Ud
6,000 ud
2,000 ud

1,000 Ud

1,000 ud

50,000 m

1,000 Uud
12,968 h
12,968 h

5,000 %

27 ud

1,000 ud
1,000 Ud

1,000 Ud

1,000 ud
1,000 Ud
4,095 h
4,095 h
5,000 %

2.8 ud

Costes directos complementarios

10,000 % Costes

indirectos

225,290 €
236,550 €

Precio total por Ud

11,26 €
23,66 €

260,21 €

Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una potencia de

0,104 kW

Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres
velocidades, con una potencia de 0,104 kW, impulsor
de tecnopolimero, eje motor de acero cromado, bocas
roscadas macho de 1", aislamiento clase H, para
alimentaciéon monofdsica a 230 V.

Vdlvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1",
Vdlvula de retenciéon de latén para roscar de 1"

Manguito antivibraciéon, de goma, con rosca de 17,
para una presion mdxima de trabajo de 10 bar.

Mandmetro con bano de glicerina y didmetro de esfera
de 100 mm, con toma vertical, para montaje roscado
de 1/2", escala de presién de 0 a 10 bar

Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de
1/2".

Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y
13/15 mm de didmetro, segin UNE-EN 1057

Material auxiliar para instalaciones de ACS.
Oficial 1° fontanero.

Ayudante fontanero.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes

indirectos

154,230 €

9.812€
5,180 €
16,600 €

8.254 €

2,930 €

4,820 €

1,250 €
17,820 €
16,100 €

1.692,770 €
1.777.410 €

Precio total por Ud
Caldera de pie, de condensacidn, con cuerpo de chapa de acero, 3 pasos de humos

rodeando completamente el hogar, superficies

de

925,38 €

9281 €
31,08 €
33,20 €

8,25 €

2,93 €

241,00 €

1,25 €
231,09 €
208,78 €

84,64 €
177,74 €

1.955,15 €

infercambio eficaces vy

autolimpiables, superficies en contacto con los gases de acero inoxidable y aislamiento
acuUstico integrado, para quemador presurizado de gas, potencia Util 30 kW,
dimensiones 596x707x850 mm, con circuito de A.C.S. y del circuito de recirculacién de
A.C.S., con sonda de temperatura exterior, panel de control y mando, quemador para
gas natural, sensor de control de humos, mandmetro, vaso de expansion.

Caldera 3.952,245 € 3.952,25 €
Vdlvula de seguridad, de latén, con rosca de 1/2" de 4,420 € 4,42 €
didmetro, tarada a 3 bar de presion.
Purgador automdtico de aire con boya y rosca de 1/2" 6,920 € 6,92 €
de didmetro, cuerpo y tapa de latdn, para una presion
mdxima de trabajo de é bary una temperatura mdéxima
de 110°C.
Puesta en marcha del quemador para gas. 150,000 € 150,00 €
Material auxiliar para instalaciones de ACS. 1,250 € 1,25 €
Oficial 1? fontanero. 17,820 € 72,97 €
Ayudante fontanero. 16,100 € 65,93 €
Costes directos complementarios 4,253,740 € 212,69 €

10,000 % Costes 4,466,430 € 446,64 €

indirectos
Precio total por Ud 4.913,07 €

Captador solar térmico plano, con panel de montaje vertical de 1175x2170x112 mm,
superficie Util 2,23 m?, rendimiento éptico 0,794 y coeficiente de pérdidas primario 3,863
W/mK colocados sobre estructura soporte para cubierta plana

123



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincion de incendios de un centro de estudios tecnoldgico

avanzado en Benimamet (Valéncia)

1,000 Ud

1,000 Uud

1,000 Ud

2,000 ud
1,000 ud

1,000 Ud

1,000 ud

1,000 Uud
1,386 h
1,386 h
5,000 %

Captador solar térmico plano, con panel de montaje
vertical de 1175x2170x87 mm, superficie Util 2,23 m?,
rendimiento éptico 0,794 y coeficiente de pérdidas
primario 3,863 W/m2K

Estructura soporte, para cubierta plana, para captador
solar térmico.

Vdalvula de seguridad especial para aplicaciones de
energia solar térmica, para una temperatura mdxima
de 130°C.

Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 1"
Biddn de 10 | de solucidén agua-glicol (glicol 30%, agua
70%), para relleno de captador solar térmico, para una
temperatura de frabajo de hasta -15°C, modelo WTF 10
S "JUNKERS".

Kit de conexiones hidrdulicas para captadores solares
térmicos, con conexiones aisladas, tapones,
pasacables y racores.

Purgador automdtico, especial para aplicaciones de
energia solar térmica, equipado con vdlvula de esfera
y cdmara de acumulacién de vapor.

Material auxiliar para instalaciones de ACS.

Oficial 1% instalador de captadores solares.

Ayudante instalador de captadores solares.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

285,324 €

135,635 €

38,801 €

9.812€
13,358 €

45,853 €

36,375 €

1,250 €
18,130 €
16,400 €

624,080 €
655,280 €

Precio total por Ud

285,32 €

135,64 €

38,80 €

19,62 €
13,36 €

45,85 €

36,38 €

1,25 €
25,13 €
22,73 €
31,20 €
65,53 €

720,81 €
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2.2
NO

ud

PRESUPUESTO Y MEDICIONES DE INSTALACION DE ACS POR PARTIDA

Descripcion Medicién Precio Importe

2.1 Calefaccién, climatizacién y A.C.S.
2.1.1 Agua cadliente

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., instalacidn mural horizontal, resistencia envainada,
capacidad 75 |, potencia de intercambio de 11,2 kW, eficiencia energética clase B, de 675 mm
de altura y 540 mm de didmetro, peso 32 kg, mS 075-5E "JUNKERS".

Total Ud : 6,000 305,82 1.834,92
Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., instalacidn mural horizontal, resistencia envainada,

capacidad 90 |, potencia de intercambio de 11,2 kW, eficiencia energética clase C, de 735 mm
de altura y 540 mm de didmetro, peso 32 kg, modelo S-ZB solar 90.

Total Ud : 1,000 335,32 335,32
Acumulador solar para el servicio de A.C.S., de suelo, resistencia blindada, capacidad 800 |,

potencia de intercambio de 101 kW, de 1840 mm de altura y 950 mm de didmetro, modelo CV-
M1 800 "JUNKERS".

Total Ud : 1,000 1.834,83 1.834,83
Acumulador solar para el servicio de A.C.S., de suelo, resistencia blindada, capacidad 500 |,
potencia de intercambio de 38,3 kW en el serpendin superior y 65 kW en el serpentin inferior, de

1870 mm de altura y 850 mm de didmetro, eficiencia energética clase B modelo SKE 500-5
"JUNKERS".

2.1.2 Calderas a gas

2.7

ud

Total Ud : 2,000 1.834,83 3.669,66
Vaso de expansion para circuito de A.C.S
Total Ud : 3.000 260,21 780,63
Bomba de circulacién
Total Ud : 2,000 1.955,15 3.910,30
Total 2.1.1 Agua cadliente 12.365,66
Caldera a gas para cafeteria
Total Ud : 1,000 4.913,07 4.913,07
Total 2.1.2 Calderas a gas 4.913,07

2.1.3 Captacién solar

2.8

ud

Captador solar térmico para instalacién sobre cubierta plana

Total Ud : 14,000 720,81 10.091,34

Total 2.1.3 Captacion solar 10.091,34

Total 2.1 Calefaccién, climatizacién y A.C.S. 27.370,07

Total Presupuesto parcial n° 2 instalacion de ACS : 27.370,07
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2.3 RESUMEN PRESUPUESTO DE INSTALACION DE ACS
Capitulo Importe (€)

2 Instalacion de ACS
2.1 Calefaccién, climatizaciény A.C.S.

2.1.1 Agua caliente 12.365,66
2.1.2 Calderas a gas 4.913,07
2.1.3 Captacion solar 10.091,34
Total 2.1 A.C.S.: 27.370,07

Total 2 Instalacion de ACS : 27.370,07

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 27.370,07
8% de gastos generales 2.189.,61
6% de beneficio industrial 1.642,20
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 31.201,88
21% IVA 6.552,39
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + I[VA) 37.754,27

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA,c la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE MIL
SETECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS.
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CAPITULO 3.PRESUPUESTO INSTALACION DE EVACUACION

3.1 PRESUPUESTO INSTALACION DE PLUVIALES UNITARIO DESCOMPUESTO

Caédigo Ud Descripcion Total
3.1 Ud Grupo automdtico de elevacién de aguas residuales, modelo SANIRELEV MAXI SL-3A
"EBARA", de 1760 mm de altura total, con depdsito de agua de 2000 litros de volumen
Utily dos bombas modelo DML 57,5 con una potencia de 7,5 kW cada una.
0,118 m3 Hormigdn HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 11,99 €
cemento SR.
1,000 Ud Grupo automdtico de elevacion de aguas residuales, 13.619,808 € 13.619,81 €
modelo SANIRELEV MAXI SL-3A "EBARA".
1,000 Ud Cuadro eléctrico para grupo automdtico de elevacion 931,000 € 931,00 €
de aguas residuales SANIRELEV MAXI, "EBARA".
1,000 Ud Arqueta de vdlvulas para grupo automdtico de 1.018,000 € 1.018,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
1,000 Ud Tapa para acceso, para grupo automdtico de 875,000 € 875,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
2,369 h Oficial 1° fontanero. 18,130 € 42,95 €
2,373 h Ayudante fontanero. 16,400 € 38,92 €
3,392 h Oficial 1? electricista. 18,130 € 61,50 €
5,000 %  Costes directos complementarios 16.599,170 € 829,96 €
10,000 % Costes 17.429,130 € 1.742,91 €
indirectos
Precio total por Ud 19.172,04 €
3.2 Ud Grupo automdtico de elevacion de aguas residuales, modelo SANIRELEV MAXI SL-3A
"EBARA", de 1760 mm de altura total, con depdsito de agua de 2000 litros de volumen
Utily dos bombas modelo DW 100 DMLYV 57,5 con una potencia de 7,5 kW cada una.
0.118 m3 Hormigdn HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 11,99 €
cemento SR.
1,000 Ud  Grupo automdtico de elevacion de aguas residuales, 13.586,000 € 13.586,00 €
modelo SANIRELEV MAXI SL-3A "EBARA"
1,000 Ud Cuadro eléctrico para grupo automdtico de elevacion 931,000 € 931,00 €
de aguas residuales SANIRELEV MAXI, "EBARA".
1,000 Ud Arqueta de vdlvulas para grupo automdtico de 1.018,000 € 1.018,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
1,000 Ud Tapa para acceso, para grupo automdtico de 875,000 € 875,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
1,735 h Oficial 1¢ fontanero. 18,130 € 31,46 €
1,735 h Ayudante fontanero. 16,400 € 28,45 €
2,494 h Oficial 1° electricista. 18,130 € 45,22 €
5,000 %  Costes directos complementarios 16.527,120 € 826,36 €
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3.3

3.4

3.5

1,000 Uud

1,000 m

0,111 h
0111 h
5,000 %

ud

0,125 m3

1,000 Ud

1,000 Ud

2,245 h
2,245 h
5,000 %

ud

3,270 m3

1,000 Ud

0,170 ud

10,000 % Costes 17.353,480 € 1.735,35 €
indirectos

Precio total por Ud 19.088,83 €

Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por
tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 160 mm de didmetro exterior,
PN=10 atm.

Material auxiliar para montaje y sujecidon a la obra de 0,570 € 0,57 €
las tuberias de polipropileno copolimero random (PP-R),
de 160 mm de didmetro exterior.

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 90 15,170 € 15,17 €
mm de didmetro exterior, PN=10 atm y 8,2 mm de

espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2, con el precio

incrementado el 10% en concepto de accesorios y

piezas especiales.

Oficial 1? fontanero. 18,130 € 2,01 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 1,82 €
Costes directos complementarios 19,570 € 0,98 €
10,000 % Costes 20,550 € 2,06 €

indirectos
Precio total por m 22,61 €

Formacién de arqueta de paso enterrada, de hormigdén en masa "in situ" HM-
30/B/20/1+Qb, de dimensiones interiores 40x40x50 cm, sobre solera

de hormigdn en masa de 15 cm de espesor, formacion de pendiente minima del 3%,
con el mismo tipo de hormigdn, cerrada superiormente con

marco y tapa de fundicion clase B-125 segin UNE-EN 124, Incluso molde reutilizable de
chapa metdlica amortizable en 20 usos y colector de

conexién 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.

Hormigdn HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 12,71 €
cemento SR.
Colector de conexién de PVC, con una entradas y una 37,500 € 37.50 €
salida con tapa de registro.
Argueta de hormigdn prefabricado de. hormigdn, para 70,350 € 70,35 €
registro de 40x40x40, con tapa.
Oficial 1? construccioén. 17,540 € 39.38 €
Pedn ordinario construccién 16,160 € 36,28 €
Costes directos complementarios 196,220 € 9,81 €

10,000 % Costes 206,030 € 20,60 €

indirectos
Precio total por Ud 226,63 €

Formacién de arqueta de paso enterrada, de hormigdn en masa '"in situ" HM-
30/B/20/1+Qb, de dimensiones interiores 40x40x50 cm, sobre solera

de hormigdén en masa de 15 cm de espesor, formacion de pendiente minima del 3%,
con el mismo tipo de hormigdn, cerrada superiormente con

marco y tapa de fundicion clase B-125 segin UNE-EN 124, Incluso molde reutilizable de
chapa metdlica amortizable en 20 usos 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.

Hormigdon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 332,40 €
cemento SR.

Colector de conexién de PVC, con una entradas y una 37,500 € 37.50 €
salida con tapa de registro.

Molde reutilizable para formacidén de arquetas de 182,860 € 31,09 €

seccidn cuadrada de 40x40x50 cm, de chapa
metdlica, incluso accesorios de montaje.
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3.6

3.7

3.8

3.9

1,000 ud

5,245 h
5,245 h
5,000 %

1,100 m

0,198 h
0.198 h
5,000 %

m

0,120 m2
0,909 Ud

1,050 m
2,456 m3
0,263 h

0,132 h
5,000 %

m

0,155 m2
0,625 Ud

1,050 m
2,456 m3
0.351 h

0,176 h
2,000 %

m

0,172 m2

Arqueta de hormigdn prefabricado de. hormigdn, para 70,350 € 70,35 €

registro de 40x40x40, con tapa.
Oficial 1% construccion. 17,540 € 92,00 €
Pedn ordinario construccién 16,160 € 84,76 €
Costes directos complementarios 648,100 € 32,41 €
10,000 % Costes 680,510 € 68,05 €

indirectos

Precio total por Ud 748,56 €

Canaldn circular de PVC con dxido de titanio, para encolar, de desarrollo 250 mm, color
gris claro.

Canalén circular de PVC con 6xido de titanio, para 3,460 € 3,81 €
encolar, de desarrollo 100 mm, color gris claro, segun
UNE-EN 607. Incluso soportes, esquinas, tapas, remates
finales, piezas de conexibn a bajantes y piezas

especiales.
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 3.59 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 3.25€
Costes directos complementarios 10,650 € 0,53 €
10,000 % Costes 11,180 € 1,12€
indirectos
Precio total por m 12,30 €

Tubo drenante de PVC, para sistema de drenaje de cubierta vegetal , de 110 mm de
didmetro exterior y 4 mm de espesor de"ADEQUA", segun la norma UNE-EN 14011-1:2009

Capa geofexfil 0,460 € 0,06 €
Abrazadera para tuberia de 110 mm de didmetro, de 6,840 € 6,22 €
acero galvanizado para sujecion.

Tuberia drenante de PVC, de 110 mm de didmetro 2,168 € 2,28 €

exterior y 4 mm de espesor de"ADEQUA", segin la
norma UNE-EN 14011-1:2009

Piedra de 8 a 12 mm de didmetro 15,230 € 37.40 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 52,890 € 2,64 €
10,000 % Costes 55,530 € 5,55 €

indirectos
Precio total por m 61,08 €

Tubo drenante de PVC, para sistema de drenaje de cubierta vegetal , de 160 mm de
didmetro exterior y 7 mm de espesor de"ADEQUA", segun la norma UNE-EN 14011-1:2009.

Capa geotextil 0,460 € 0.07 €
Abrazadera para tuberia de 160 mm de didmetro, de 11,620 € 7.26 €
acero galvanizado para sujecion.

Tuberia drenante de PVC, de 160 mm de didmetro 4,646 € 4,88 €

exterior y 7 mm de espesor de"ADEQUA", segun la
norma UNE-EN 14011-1:2009

Piedra de 8 a 12 mm de didmetro 15,230 € 37.40 €
Oficial 1? fontanero. 18,130 € 6,36 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,89 €
Costes directos complementarios 58,860 € 1,18 €
10,000 % Costes 60,040 € 6,00 €

indirectos
Precio total por m 66,04 €

Tubo drenante de PVC, para sistema de drenaje de cubierta vegetal , de 200 mm de
didmetro exterior y 9 mm de espesor de"ADEQUA", segun la norma UNE-EN 14011-1:2009

Capa geotextil 0,460 € 0,08 €
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3.10

3.11

3.12

0,500 ud

1,050 m

2,456 m3
0.386 h
0,193 h
2,000 %

1,000 m

0,050 kg

2,485 m3
0.263 h
0,132 h
5,000 %

1,000 m

0,050 kg

2,956 m3
0,263 h
0.132 h
5,000 %

1,000 m

0,050 kg

3,245 m3
0,263 h
0,132 h
5,000 %

Abrazadera para tuberia de 160 mm de didmetro, de 28,660 € 14,33 €
acero galvanizado para sujecion.
Tuberia drenante de PVC, de 200 mm de didmetro 6,970 € 7.32€

exterior y 9 mm de espesor de"ADEQUA", segun la
norma UNE-EN 14011-1:2009.

Piedra de 8 a 12 mm de didgmetro 15,230 € 37,40 €
Oficial 1? fontanero. 18,130 € 7,00 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 317 €
Costes directos complementarios 69,300 € 1,39 €
10,000 % Costes 70,690 € 7,07 €

indirectos
Precio total por m 77,76 €

Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC serie U, con superficie
exterior corrugada e interior lisa, didmetro nominal 110 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009.
Tubo para saneamiento de PVC de doble pared, la 3,720 € 372 €
exterior corrugada vy la interior lisa, , didmetro nominal
110 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009, con junta eldstica

para union.
Lubricante para unién mediante junta eldstica de tubos 9,970 € 0,50 €
y accesorios.
Arena de 0 a 5 mm de didmetro 12,020 € 29,87 €
Oficial 1? fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 41,020 € 2,05 €
10,000 % Costes 43,070 € 4,31€
indirectos
Precio total por m 47,38 €

Colector enterrado de PVC, serie U de 125 mm de didmetro, unién pegada con
adhesivo.

Tubo para saneamiento de PVC de doble pared, la 4,229 € 4,23 €
exterior corrugada y la interior lisa, , didmetro nominal
125 mm, segUn UNE-EN 1401-1:2009, con junta eldstica

para union.
Lubricante para unién mediante junta eldstica de tubos 9,970 € 0,50 €
y accesorios.
Arena de 0 a 5 mm de didmetro 12,020 € 35,53 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 47,190 € 2,36 €
10,000 % Costes 49,550 € 4,96 €
indirectos
Precio total por m 54,51 €

Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC serie U, con superficie
exterior corrugada e interior lisa, didmetro nominal 160 mm, segUn UNE-EN 1401-1:2009.
Tubo para saneamiento de PVC de doble pared, la 5413 € 541 €
exterior corrugada vy la interior lisa, didmetro nominal
110 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009, con junta eldstica

para unioén.

Lubricante para unién mediante junta eldstica de tubos 9,970 € 0,50 €
y accesorios.

Arena de 0 a 5 mm de didmetro 12,020 € 39.00 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 51,840 € 2,59 €

130



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincion de incendios de un centro de estudios tecnoldgico

avanzado en Benimamet (Valéncia)

3.13

3.14

3.15

3.16

1,000 m

0,050 kg

3,458 m3
0,263 h
0,132 h
5,000 %

1,000 m

0,050 kg

3,458 m3
0.263 h
0,132 h
5,000 %

1,000 m

0,050 kg

3,458 m3
0,263 h
0,132 h
5,000 %

1,000 m

10,000 % Costes 54,430 € 5,44 €
indirectos

Precio total por m 59,87 €
Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC serie U, con superficie
exterior corrugada e interior lisa, didmetro nominal 200 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009.
Tubo para saneamiento de PVC de doble pared, la 6,767 € 6,77 €

exterior corrugada vy la interior lisa, didmetro nominal
200 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009, con junta eldstica

para unién.
Lubricante para unién mediante junta eldstica de tubos 9,970 € 0,50 €
y accesorios.
Arena de 0 a 5 mm de didmetro 12,020 € 41,57 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 55,770 € 2,79 €
10,000 % Costes 58,560 € 586 €
indirectos
Precio total por m 64,42 €

Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC serie U, con superficie
exterior corrugada e interior lisa, didmetro nominal 250 mm, segUn UNE-EN 1401-1:2009.

Tubo para saneamiento de PVC de doble pared, la 8,458 € 8,46 €
exterior corrugada vy la interior lisa, didmetro nominal
250 mm, segUn UNE-EN 1401-1:2009, con junta eldstica

para union.
Lubricante para unién mediante junta eldstica de tubos 9,970 € 0,50 €
y accesorios.
Arena de 0 a 5 mm de didmetro 12,020 € 41,57 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 57,460 € 2,87 €
10,000 % Costes 60,330 € 6,03 €
indirectos
Precio total por m 66,36 €

Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC serie U, con superficie
exterior corrugada e interior lisa, didmetro nominal 315 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009.
Tubo para saneamiento de PVC de doble pared, la 10,658 € 10,66 €
exterior corrugada vy la interior lisa, didmetro nominal
315 mm, segUun UNE-EN 1401-1:2009, con junta eldstica

para union.
Lubricante para unién mediante junta eldstica de tubos 9,970 € 0.50 €
y accesorios.
Arena de 0 a 5 mm de didmetro 12,020 € 41,57 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 59,660 € 2,98 €
10,000 % Costes 62,640 € 6,26 €
indirectos
Precio total por m 68,90 €

Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC serie U, con superficie
exterior corrugada e interior lisa, didmetro nominal 400 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009.

Tubo para saneamiento de PVC de doble pared, la 13,533 € 13,53 €
exterior corrugada vy la interior lisa, didmetro nominal

400 mm, segun UNE-EN 1401-1:2009, con junta eldstica

para union.
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3.17

3.18

3.19

0,050 kg

3,458 m3
0.263 h
0,132 h
5,000 %

1,000 Uud

1,050 m

0,032 |

0,220 h
0.110h
5,000 %

1,000 Uud

1,050 m

0,060 |

0.294 h
0.147 h
5,000 %

1,000 ud

1,050 m

0,076 |

0.323 h
0.161 h
5,000 %

Lubricante para unién mediante junta eldstica de tubos 9,970 € 0,50 €

y accesorios.
Arena de 0 a 5 mm de didmetro 12,020 € 41,57 €
Oficial 1? fontanero. 18,130 € 4,77 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,16 €
Costes directos complementarios 62,530 € 3,13€
10,000 % Costes 65,660 € 6,57 €

indirectos

Precio total por m 72,23 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 110 mm de didmetro, unidén pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 1,010 € 1,01 €
las tuberias de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm 9,780 € 10,27 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,46 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 3.99 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 1,80 €
Costes directos complementarios 17,530 € 0,88 €
10,000 % Costes 18,410 € 1,84 €

indirectos
Precio total por m 20,25 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 160 mm de didmetro, unién pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 1,480 € 1,48 €
las tuberias de PVC, serie B, de 160 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie B, de 160 mm de didmetroy 3,2 mm 14,340 € 15,06 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,87 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 533 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,41 €
Costes directos complementarios 25,150 € 1,26 €
10,000 % Costes 26,410 € 2,64 €

indirectos
Precio total por m 29,05 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 200 mm de didmetro, unién pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 1,443 € 1,44 €
las tuberias de PVC, serie B, de 125 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie U, de 200 mm de didmetroy 3,9 mm 22,310 € 23,43 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 1,10 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 5,86 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,64 €
Costes directos complementarios 34,470 € 1,72 €
10,000 % Costes 36,190 € 3.62€

indirectos
Precio total por m 39,81 €
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3.2 PRESUPUESTO Y MEDICIONES DE INSTALACION DE PLUVIALES POR PARTIDA
N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
3.1 Evacuacion de aguas
3.1.1 Sistemas de elevacién
3.1 Ud Sistema de recogida y elevacién de aguas residuales

Total Ud : 3,000 19.172,04 57.516,12
3.2 Ud Sistema de recogida y elevacién de aguas residuales

Total Ud : 1,000 19.088,83 19.088,83
3.3 M Tuberia para impulsién de aguas pluviales, colocada superficialmente o enterrada, formada por

tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 160 mm de didmetro exterior, PN=10 atm.

3.1.2 Sistemas de evacuacion de aguas
Ud Arqgueta de hormigdn en masa prefabricada

3.4

3.5

150,000
Total 3.1.1 Sistemas

Totalm :

Total Ud : 50,000

Ud Arqueta de hormigdn en masa "in situ"

3.1.3 Canalones
M Canaldn circular de PVYC con éxido de titanio, para encolar, de desarrollo 100 mm, color gris claro.

3.6

3.1.4 Colectores y tubos drenantes

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

Total Ud : 8,000

Total 3.1.2 Sistemas de evacuacién de aguas

Totalm : 890,000

Total 3.1.3 Canalones

22,61 3.391,50

de elevacién 79.996,45
226,63 11.331,50

748,56 5.988,48

17.319,98

12,30 10.947,00

10.947,00

Tubo drenante de PVC, para sistema de drenaje de cubierta vegetal , de 110 mm de didmetro

61,08 52.528,80

66,04 7.264,40

77,76
unién pegada con adhesivo.
47,38 8.054,60

1.166,40

unién pegada con adhesivo.
54,51 3.270,60

unién pegada con adhesivo.
59,87 21.553,20

unién pegada con adhesivo.
64,42 32.210,00

unién pegada con adhesivo.
66,36 5.308,80

, unidn pegada con adhesivo.
68,90 5.512,00

, union pegada con adhesivo.
72,23 3.611,50

20,25 9.213,75

M
exterior y 4 mm de espesor de"ADEQUA", segun la norma UNE-EN 14011-1:2009
Totalm : 860,000
M Tubo drenante de PVC, para sistema de drenagje de cubierta vegetal , de 160 mm de didmetro
exterior y 7 mm de espesor de"ADEQUA", segUn la norma UNE-EN 14011-1:2009.
Totalm : 110,000
M  Tubo drenante de PVC, para sistema de drenagje de cubierta vegetal , de 200 mm de didmetro
exterior y 9 mm de espesor de"ADEQUA", segUn la norma UNE-EN 14011-1:2009.
Totalm : 15,000
M  Colector enterrado de PVC, serie U de 110 mm de didmetro,
Totalm : 170,000
M  Colector enterrado de PVC, serie U de 125 mm de didmetro,
Totalm : 60,000
M  Colector enterrado de PVC, serie U de 160 mm de didmetro,
Totalm : 360,000
M  Colector enterrado de PVC, serie U de 200 mm de didmetro,
Totalm : 500,000
M  Colector enterrado de PVC, serie U de 250 mm de didmetro,
Totalm : 80,000
M  Colector enterrado de PVC, serie U de 315 mm de didmetro
Totalm : 80,000
M  Colector enterrado de PVC, serie U de 400 mm de didmetro
Totalm : 50,000
M  Colector suspendido de PVC, serie B de 110 mm de didmetro, unidén pegada con adhesivo.
Totalm : 455,000
M

Totalm : 15,000

Colector suspendido de PVC, serie B de 160 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.

29,05 435,75
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3.19 M  Colector enterrado de PVC, serie U de 125 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
Totalm : 7,000 39,81 278,67
Total 3.1.4 Colectores y tubos drenantes 150.408,47
Total 3.1 Evacuacion de aguas 258.671,90
Total Presupuesto parcial n° 3.1 Instalaciéon de evacuacion de pluviales : 258.671,90
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3.3 RESUMEN PRESUPUESTO DE INSTALACION DE PLUVIALES

Capitulo Importe (€)
3.1 Instalacién de evacuacién de pluviales
3.1 Evacuacion de aguas

3.1.1 Sistemas de elevacién 79.996,45
3.1.2 Sistemas de evacuacion de aguas 17.319,98
3.1.3 Canalones 10.947,00
3.1.4 Colectores y tubos drenantes 150.408,47
Total 3.1 Evacuacion de aguas : 258.671,90

Total 3.1 Instalacion de evacuacién de pluviales : 258.671,90

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 258.671,90
8% de gastos generales 20.693,75
6% de beneficio industrial 15.520,31
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 294.885,96
21% IVA 61.926,05
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 356.812,01

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con !VA a la expresada cantidad de TRESCIENTOS
CINCUENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS DOCE EUROS CON UN CENTIMO.
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3.4 PRESUPUESTO INSTALACION DE RESIDUALES UNITARIO DESCOMPUESTO

Cédigo Ud Descripcion Total
3.1 Ud Grupo de bombeo de elevaciéon de aguas residuales modelo DW 200 con potencia 1,5
kW cada bomba, y depdsito de recepcion SANIRELEV MAXI SL-3A "EBARA" de 1760 mm
de altura total y volumen Util 2000.
0,118 m3 Hormigdn HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 11,99 €
cemento SR.
1,000 Ud Grupo automdtico de elevacion de aguas residuales, 9.812,000 € 9.812,00 €
modelo SANIRELEV MAXI SL-2A "EBARA",
1,000 Ud Cuadro eléctrico para grupo automdatico de elevacion 931,000 € 931,00 €
de aguas residuales SANIRELEV MAXI, "EBARA".
1,000 Ud Arqueta de vdlvulas para grupo automdtico de 1.018,000 € 1.018,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
1,000 Ud Tapa para acceso, para grupo automdtico de 875,000 € 875,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
1,735 h Oficial 1° fontanero. 18,130 € 31,46 €
1,735 h Ayudante fontanero. 16,400 € 28,45 €
2,494 h Oficial 1° electricista. 18,130 € 45,22 €
5,000 %  Costes directos complementarios 12.753,120 € 637,66 €
10,000 % Costes 13.390,780 € 1.339.,08 €
indirectos
Precio total por Ud 14.729,86 €
3.2 Ud Grupo automdtico de elevacién de aguas residuales, modelo SANIRELEV MAXI SL-3A
"EBARA", de 1760 mm de altura total, con depdsito de agua de 2000 litros de volumen
Util y dos bombas modelo DW 200 con una potencia de 1,5 kW cada una.
0.118 m3 Hormigdn HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 11,99 €
cemento SR.
1,000 Ud Grupo automdtico de elevacion de aguas residuales, 10.102,000 € 10.102,00 €
modelo SANIRELEV MAXI SL-3A "EBARA".
1,000 Ud Cuadro eléctrico para grupo automdtico de elevacion 931,000 € 931,00 €
de aguas residuales SANIRELEV MAXI, "EBARA".
1,000 Ud Arqueta de vdlvulas para grupo automdtico de 1.018,000 € 1.018,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
1,000 Ud Tapa para acceso, para grupo automdtico de 875,000 € 875,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
1,735 h Oficial 1? fontanero. 18,130 € 31,46 €
1.735 h Ayudante fontanero. 16,400 € 28,45 €
2,494 h Oficial 1 electricista. 18,130 € 45,22 €
5,000 %  Costes directos complementarios 13.043,120 € 652,16 €
10,000 % Costes 13.695,280 € 1.369,53 €
indirectos
Precio total por Ud 15.064,81 €
3.3 Ud Grupo automdtico de elevacién de aguas residuales, modelo SANIRELEV MAXI SL-3A
"EBARA", de 1760 mm de altura total, con depdsito de agua de 2000 litros de volumen
Utily dos bombas modelo DW 100 DMLV 57,5 con una potencia de 7,5 kW cada una.
0.118 m3 Hormigdn HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 11,99 €
cemento SR.
1,000 Ud Grupo automdtico de elevacion de aguas residuales, 13.586,000 € 13.586,00 €

modelo SANIRELEV MAXI SL-3A "EBARA"



Proyecto de las instalaciones hidrdulicas y de extincion de incendios de un centro de estudios tecnoldgico

avanzado en Benimamet (Valéncia)

3.4

3.5

3.6

1,000 Ud

1,000 Uud

1,000 Ud

1,735 h
1,735 h
2,494 h
5,000 %

1,000 Uud

1,000 m

0,111 h
0111 h
5,000 %

ud

1,000 ud

0,004 |
0,002 |
0,200 h
0,200 h
5,000 %

ud

1,000 ud

0,200 h
0,200 h
5,000 %

Cuadro eléctrico para grupo automdatico de elevacién 931,000 € 931,00 €
de aguas residuales SANIRELEV MAXI, "EBARA".
Arqueta de vdlvulas para grupo automdtico de 1.018,000 € 1.018,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
Tapa para acceso, para grupo automdtico de 875,000 € 875,00 €
elevacién de aguas residuales SANIRELEV MAXI,
"EBARA".
Oficial 1? fontanero. 18,130 € 31,46 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 28,45 €
Oficial 1° electricista. 18,130 € 45,22 €
Costes directos complementarios 16.527,120 € 826,36 €

10,000 % Costes 17.353,480 € 1.735,35 €

indirectos
Precio total por Ud 19.088,83 €

Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por
tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 90 mm de didmetro exterior, PN=10
atm.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de 0,570 € 0,57 €
las tuberias de polipropileno copolimero random (PP-R),
de 90 mm de didmetro exterior.

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 90 15,170 € 15,17 €
mm de didmetro exterior, PN=10 atm y 8,2 mm de

espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2, con el precio

incrementado el 10% en concepto de accesorios y

piezas especiales.

Oficial 1° fontanero. 18,130 € 2,01 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 1.82 €
Costes directos complementarios 19,570 € 0,98 €
10,000 % Costes 20,550 € 2,06 €

indirectos
Precio total por m 22,61 €

Toma de desagUe para electrodoméstico, con enlace mixto macho de PVC, de 40 mm
de diédmetro, pegada con adhesivo.

Toma de desagie para electrodoméstico, con enlace 1,220 € 1,22 €
mixto macho de PVC, de 40 mm de didmetro.

9,460 € 0,04 €
Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,03 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 3,63 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 3,28 €
Costes directos complementarios 8,200 € 0,41 €
10,000 % Costes 8.610 € 0,86 €

indirectos
Precio total por Ud 9,47 €

Vdlvula de ventilaciéon de PVC, de 110 mm de didmetro, para tuberia de ventilacion
primaria o secundaria, con junta eldstica.

Vdlvula de ventilacién de PVC, de 110 mm de didmetro, 77,230 € 77,23 €

para tuberia de ventilacién primaria o secundaria.
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 3.63 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 3.28 €
Costes directos complementarios 84,140 € 4,21 €
10,000 % Costes 88,350 € 8,84 €

indirectos

Precio total por Ud 97,19 €
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3.7

3.8

3.9

3.10

31

ud

1,000 Uud

0.391 h
0.392 h
5,000 %

ud

1,000 Ud

0,543 h
0,544 h
5,000 %

1,000 ud

1,000 m

0.292 h
0.219 h
5,000 %

1,000 Ud

1,000 m

0,016 |

0.146 h
0.073 h
5,000 %

Vdlvula de ventilacion de PVC, de 40 mm de didmetro, para tuberia de ventilacién
terciaria, con junta eldstica.

Vdivula de ventilacién de PVC, de 75 mm de didmetro, 25,415 € 25,42 €

para tuberia de ventilacion terciaria.
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 7.09 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 6,43 €
Costes directos complementarios 38,940 € 1,95€
10,000 % Costes 40,890 € 4,09 €

indirectos

Precio total por Ud 44,98 €

Vdlvula de ventilacién de PVC, de 32 mm de didmetro, para tuberia de ventilacion
terciaria, con junta eldstica.

Vdlvula de ventilacion de PVC, de 90 mm de didgmetro, 32,199 € 3220 €

para tuberia de ventilacion terciaria.
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 9,84 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 8,92 €
Costes directos complementarios 50,960 € 2,55 €
10,000 % Costes 53,510 € 535 €

indirectos

Precio total por Ud 58,86 €

Bajante interior insonorizada de la red de evacuacién de aguas residuales, formada por
tubo de polipropileno con carga mineral, insonorizado, de 110 mm de didmetro, unién
con junta eldstica.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 1,300 € 1,30 €
las tuberias de polipropileno con carga mineral,
insonorizado, de 110 mm de didmetro.

Tubo de polipropileno con carga mineral, insonorizado, 12,120 € 12,12 €
de 110 mm de didmetro y 5 mm de espesor, con

extremo abocardado vy junta eldstica, con el precio

incrementado el 40% en concepto de accesorios y

piezas especiales.

Oficial 1° fontanero. 18,130 € 529 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 3.59 €
Costes directos complementarios 22,300 € 1,12 €
10,000 % Costes 23,420 € 2,34 €

indirectos
Precio total por m 25,76 €

Bajante interior de lared de evacuacién de aguas residuales, formada por tubo de PVC,
serie B, de 110 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 1,010 € 1,01 €
las tuberias de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetroy 3,2 mm 9,440 € 9,44 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 40% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,23 €
Oficial 1? fontanero. 18,130 € 2,65 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 1,20 €
Costes directos complementarios 14,530 € 0,73 €
10,000 % Costes 15,260 € 1,53 €

indirectos
Precio total por m 16,79 €

Bajante interior de lared de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de PVC,
serie B, de 90 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
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3.12

3.13

3.14

1,000 Ud

1,000 m

0.0141

0,117 h
0,058 h
5,000 %

1,000 Uud

1,050 m

0,020 |

0,120 h
0,060 h
5,000 %

1,000 ud

1,050 m

0,014 1

0,080 h
0,040 h
5,000 %

ud

1,000 ud
0,700 m

0,080 |

0,031 h
0,016 h
5,000 %

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro.

Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro y 3,2 mm
de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 40% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
Oficial 1% fontanero.

Ayudante fontanero.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

0,900 €

8,400 €

14,420 €
18,130 €
16,400 €
12,570 €
13,200 €

Precio total por m
Red de pequena evacuacién, empotrada, de PVC, serie B, de 110

unidn pegada con adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro.

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetroy 3,2 mm
de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
Oficial 1° fontanero.

Ayudante fontanero.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

1,010 €

7,420 €

14,420 €
18,130 €
16,400 €
12,250 €
12,860 €

Precio total por m
Red de pequena evacuacién, empotrada, de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro,

unidn pegada con adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro.

Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetroy 3 mm de
espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
Oficial 1° fontanero.

Ayudante fontanero.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

0,660 €

4,820 €

14,420 €
18,130 €
16,400 €
8,030 €
8,430 €

Precio total por m
Bote sifonico de PVC, de 110 mm de didmetro, con tapa ciega de acero inoxidable,

colocado superficialmente bajo el forjado.
Sifon individual de 110 mm de didmetro para inodoro

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetroy 3,2 mm
de espesor, con extremo abocardado, segun UNE-EN
1329-1, con el precio incrementado el 15% en concepto
de accesorios y piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
Oficial 1° fontanero.

Ayudante fontanero.

Costes directos complementarios

0,937 €
0,539 €

14,420 €
18,130 €
16,400 €

3,290 €

0,90 €

8,40 €

0,20 €
2,12 €
0,95 €
0,63 €
1,32€

14,52 €
mm de didmetro,

1,01 €

7,79 €

0,29 €
2,18 €
0,98 €
0,61 €
1,29 €

1415 €

0,66 €

5,06 €

0,20 €
1,45 €
0,66 €
0,40 €
0,84 €

9,27 €

0,94 €
0.38 €

1,15€
0,56 €
0,26 €
0,16 €
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3.15

3.16

3.17

ud

1,000 Ud

0,700 m

0,080 |

0,250 h
0.125h
5,000 %

ud

3,270 m3

1,000 ud

0,170 ud

1,000 ud

5,245 h
5,245 h
5,000 %

1,000 Ud

1,050 m

0,022 1

0.147 h
0.073 h
5,000 %

10,000 % Costes 3,450 € 0,35€
indirectos

Precio total por Ud 3,80 €

Bote sifonico de PVC, de 110 mm de didmetro, con tapa ciega de acero inoxidable,
colocado superficialmente bajo el forjado.

Sifon individual de 75 mm de didmetro para lavabo y 12,670 € 12,67 €
fregader
Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm 0,539 € 0,38 €

de espesor, con extremo abocardado, segin UNE-EN
1329-1, con el precio incrementado el 15% en concepto
de accesorios y piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 1,15 €
Oficial 1? fontanero. 18,130 € 4,53 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,05 €
Costes directos complementarios 20,780 € 1,04 €
10,000 % Costes 21,820 € 2,18 €

indirectos
Precio total por Ud 24,00 €

Formacién de arqueta de paso enterrada, de hormigdn en masa '"in situ" HM-
30/B/20/1+Qb, de dimensiones interiores 40x40x50 cm, sobre solera

de hormigdédn en masa de 15 cm de espesor, formacion de pendiente minima del 3%,
con el mismo tipo de hormigdn, cerrada superiormente con

marco y tapa de fundicion clase B-125 segin UNE-EN 124, Incluso molde reutilizable de
chapa metdlica amortizable en 20 usos y colector de

conexién 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.

Hormigdn HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con 101,650 € 332,40 €
cemento SR.

Colector de conexién de PVC, con una entradas y una 37,500 € 37,50 €
salida con tapa de registro.

Molde reutilizable para formacién de arquetas de 182,860 € 31,09 €

seccién cuadrada de 40x40x50 cm, de chapa
metdlica, incluso accesorios de montaje.

Marco y tapa de fundicién, 40x40 cm, para arqueta 21,000 € 21,00 €

registrable, clase B-125 segun UNE-EN 124,
Oficial 1? construccioén. 17,540 € 92,00 €
Pedn ordinario construccién 16,160 € 84,76 €
Costes directos complementarios 598,750 € 29,94 €
10,000 % Costes 628,690 € 62,87 €

indirectos

Precio total por Ud 691,56 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 75 mm de diédmetro, unidén pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,660 € 0.66 €
las tuberias de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro.

Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetroy 3 mm de 6,360 € 6,68 €
espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio

incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,32 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 2,67 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 1,20 €
Costes directos complementarios 11,530 € 0,58 €
10,000 % Costes 12,110 € 1,21 €

indirectos
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3.18

3.19

3.20

3.21

1,000 Ud

1,050 m

0,028 |

0.176 h
0.088 h
5,000 %

1,000 Uud

1,050 m

0,032 |

0,220 h
0,110 h
5,000 %

1,000 Ud

1,050 m

0,060 |

0.294 h
0.147 h
5,000 %

m

1,000 ud

1,050 m

Precio total por m 13,32 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 90 mm de didmetro, unidn pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de 0,900 € 0.90 €
las tuberias de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro y 3,2 mm 8,700 € 9,14 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,40 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 3.19€
Ayudante fontanero. 16,400 € 1,44 €
Costes directos complementarios 15,070 € 0,75€
10,000 % Costes 15,820 € 1,58 €

indirectos
Precio total por m 17,40 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 110 mm de didmetro, unién pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de 1,010 € 1,01 €
las tuberias de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm 9,780 € 10,27 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,46 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 3.99 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 1,80 €
Costes directos complementarios 17,530 € 0,88 €
10,000 % Costes 18,410 € 1,84 €

indirectos
Precio total por m 20,25 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 160 mm de didmetro, unién pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de 1,480 € 1,48 €
las tuberias de PVC, serie B, de 160 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie B, de 160 mm de didmetroy 3,2 mm 14,340 € 15,06 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 0,87 €
Oficial 1° fontanero. 18,130 € 533 €
Ayudante fontanero. 16,400 € 2,41 €
Costes directos complementarios 25,150 € 1,26 €
10,000 % Costes 26,410 € 2,64 €

indirectos
Precio total por m 29,05 €

Colector suspendido de PVC, serie B de 200 mm de didmetro, unidon pegada con
adhesivo.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 2,310 € 2,31 €
las tuberias de PVC, serie B, de 200 mm de didmetro.
Tubo de PVC, serie U, de 200 mm de didmetroy 3,9 mm 22,310 € 23,43 €

de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 45% en concepto de accesorios y
piezas especiales.
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0,076 1 Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 14,420 € 1,10 €
0,323 h Oficial 1? fontanero. 18,130 € 5,86 €
0,161 h Ayudante fontanero. 16,400 € 2,64 €
5000 %  Costes directos complementarios 35,340 € 1,77 €
10,000 % Costes 37,110 € 3,71 €

indirectos
Precio total por m 40,82 €
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3.5
NO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES DE INSTALACION DE RESIDUALES POR PARTIDA

ud

Descripcion Medicién Precio Importe

3.2 Evacuacion de aguas
3.2.1 Sistemas de elevacion

3.1

3.2

3.3

3.4

ud

ud

ud

M

Sistema de recogida y elevacién de aguas residuales

Total Ud : 1,000 14.729,86 14.729,86
Sistema de recogida y elevacién de aguas residuales

Total Ud : 1,000 15.064,81 15.064,81
Sistema de recogida y elevacién de aguas residuales

Total Ud : 1,000 19.088,83 19.088,83

Tuberia para impulsion de aguas residuales, colocada superficialmente o enterrada, formada por
tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 90 mm de didmetro exterior, PN=10 atm.

Totalm : 70,000 22,61 1.582,70

Total 3.2.1 Sistemas de elevacion 50.466,20

3.2.2 Sistemas de evacuaciéon de aguas

3.5

3.6

3.7

3.8

3.2.3 Bajantes

3.9

ud

ud

ud

ud

M

Toma de desagle para electrodoméstico, con enlace mixto macho de PVC, de 40 mm de
didmetro, pegada con adhesivo.

Total Ud : 3,000 9,47 28,41

Vdalvula de ventilacion de PVC, de 110 mm de didmetro, para tuberia de ventilacién primaria o
secundaria, con junta eldstica.

Total Ud : 10,000 97,19 971,90

Vdlvula de ventilacién de PVC, de 75 mm de didmetro, para tuberia de ventilacion secundaria,
con junta eldstica.

Total Ud : 31,000 44,98 1.394,38

Vdlvula de ventilacién de PVC, de 90 mm de didmetro, para tuberia de ventilacién primaria o
secundaria, con junta eldstica.

Total Ud : 1,000 58,86 58,86

Total 3.2.2 Sistemas de evacuacién de aguas 2.453,55

Bajante interior insonorizada de la red de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de
polipropileno con carga mineral, insonorizado, de 110 mm de didmetro, unién con junta eldstica.

Totalm : 3,000 25,76 77,28
Tuberia para ventilacién de bafo formada por tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro,
unién pegada con adhesivo.

Totalm : 15,000 16,79 251,85
Tuberia para ventilacién de cafeteria formada por tubo de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro,
unién pegada con adhesivo.

Totalm : 3,000 14,52 43,56

Total 3.2.3 Bajantes 372,69

3.2.4 Derivaciones individuales

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

M

M

ud

ud

ud

Derivacion individual de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.

Totalm : 12,000 14,15 169,80
Derivacion individual de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro, union pegada con adhesivo.

Totalm : 13,500 9,27 125,15
Sifon individual de PVC, de 110 mm de didmetro para inodoro

Total Ud : 30,000 3.80 114,00
Sifon individual de PVC, de 75 mm de didmetro para lavabo y fregadero

Total Ud : 31,000 24,00 744,00
Arqueta de hormigdn en masa "in situ"

Total Ud : 6,000 691,56 4.149,36

Total 3.2.4 Derivaciones individuales 5.302,31
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3.2.5 Colectores suspendidos

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

M

M

M

Colector suspendido de PVC, serie B de 75 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.

Totalm : 1,000 13,32 13,32
Colector suspendido de PVC, serie B de 90 mm de didmetro, unidn pegada con adhesivo.
Totalm : 40,000 17,40 696,00
Colector suspendido de PVC, serie B de 110 mm de didmetro, unidén pegada con adhesivo.
Totalm : 30,000 20,25 607,50
Colector suspendido de PVC, serie B de 160 mm de didmetro, unidén pegada con adhesivo.
Totalm : 41,000 29,05 1.191,05
Colector enterrado de PVC, serie U de 200 mm de didmetro, unidén pegada con adhesivo.
Totalm : 5,000 40,82 204,10
Total 3.2.5 Colectores suspendidos 2.711,97
Total 3.2 Evacuacién de aguas 61.306,72
Total Presupuesto parcial n° 3.2 Instalacion de evacuacién de residuales : 61.306,72
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3.6 RESUMEN PRESUPUESTO DE INSTALACION DE RESIDUALES
Capitulo Importe (€)
3.2 Instalacién de evacuacién de pluviales

3.2 Evacuacion de aguas

3.2.1 Sistemas de elevacién 50.466,20
3.2.2 Sistemas de evacuacion de aguas 2.453,55
3.2.3 Bajantes 372,69
3.2.4 Derivaciones individuales 5.302,31
3.2.5 Colectores suspendidos 2.711,97
Total 3.2 Evacuacion de aguas : 61.306,72

Total 3.2 Instalacion de evacuacion de aguas residuales : 61.306,72

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 61.306,72
8% de gastos generales 4.904,54
6% de beneficio industrial 3.678,40
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 69.889,66
21% IVA 14.676,83
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 84.566,49

Asciende el presupuesto de ejecucidon por contrata con IVA a la expresada cantidad de OCHENTA' Y CUATRO
MIL QUINIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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CAPITULO 4. PRESUPUESTO INSTALACION DE PROTECCION

CONTRA INCENDIOS

4.1 PRESUPUESTO INSTALACION DE PCI UNITARIO DESCOMPUESTO

Cédigo Ud Descripcion Total
4.1 Ud Central de deteccion automdtica de incendios, convencional, microprocesada, de 2
zonas de deteccién.
1,000 Ud Central de deteccidn automdtica de incendios, 144,080 € 144,08 €
convencional, microprocesada, de 2 zonas de
deteccién, con caja metdlica y tapa de ABS, con
modulo de alimentacién, rectificador de corriente y
cargador de bateria, panel de control con indicador
de alarmay a
2,000 Ud Bateriade 12Vy 7 Ah. 15,370 € 30,74 €
1,000 Ud Moddulo de supervisidbn de sirena o campana. 3,500 € 3.50 €
0,598 h Oficial 1% instalador de redes y equipos de deteccidn y 17,820 € 10,66 €
seguridad.
0,598 h Ayudante instalador de redes y equipos de deteccion 16,100 € 9,63 €
y seguridad.
5,000 %  Costes directos complementarios 198,610 € 9,93 €
10,000 % Costes 208,540 € 20,85 €
indirectos
Precio total por Ud 229,39 €
4.2 Ud Detector dptico de humos y térmico convencional, de ABS color blanco.
1,000 Ud Detector dptico de humos y térmico convencional, de 14,650 € 14,65 €
ABS color blanco, formado por un elemento sensible a
humos claros y a el incremento lento de la temperatura
para una temperatura mdéxima de alarma de 60°C,
para alimentacién de 12 a 30 Vcc, con doble led de
activacién e indicador de alarma color rojo, salida para
piloto de sefalizacién remota y base universal, segin
UNE-EN 54-5 y UNE-EN 54-7. Incluso elementos de
fijacién.
0,498 h Oficial 1? instalador de redes y equipos de deteccion y 17,820 € 8,87 €
seguridad.
0,498 h Ayudante instalador de redes y equipos de detecciéon 16,100 € 8,02 €
y seguridad.
5,000 %  Costes directos complementarios 31,540 € 1,58 €
10,000 % Costes 33,120 € 3.31€
indirectos
Precio total por Ud 36,43 €
4.3 Ud Pulsador de alarma convencional de rearme manual, con tapa.
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1,000 Ud

1,000 Uud
0,548 h

0,548 h

5,000 %

4.4 ud
1,000 Uud

0.498 h

0,498 h

5,000 %

4.5 ud

1,000 ud

0,199 h
0,199 h
5,000 %

4.6 ud

1,000 Ud

0,199 h
5,000 %

4.7 ud

1,000 Ud

Pulsador de alarma convencional de rearme manual,
de ABS, proteccién IP 41, con led indicador de alarma
colorrojoy llave de rearme, segun UNE-EN 54-11. Incluso
elementos de fijacion.

Tapa de metacrilato.

Oficial 1% instalador de redes y equipos de deteccion y
seguridad.

Ayudante instalador de redes y equipos de deteccién
y seguridad.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

8,580 €

1,070 €
17,820 €

16,100 €

28,240 €
29,650 €

Precio total por Ud

Sirena electrénica, de color rojo, para montaje interior, con sefal acustica.

Sirena electrénica, de color rojo, para montaje interior,
con senal acustica, alimentacién a 24 Vcc, potencia
sonora de 100 dB a 1 m y consumo de 14 mA, segin
UNE-EN 54-3. Incluso elementos de fijacion.

Oficial 1% instalador de redes y equipos de deteccidon y
seguridad.

Ayudante instalador de redes y equipos de deteccion
y seguridad.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

26,370 €

17,820 €

16,100 €

43,260 €
45,420 €

Precio total por Ud
Luminaria de emergencia, instalada en la superficie de la pared, con tubo lineal

fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 IlUmenes.

Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente,
6 W - G5, flujo luminoso 155 IUmenes, carcasa de
245x110x58 mm, clase II, IP 42, con baterias de Ni-Cd de
alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentacién a
230 V, fiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y
elementos de fijacion.

Oficial 19 electricista.

Ayudante electricista.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

27,610 €

17,820 €
16,100 €
34,360 €
36,080 €

Precio total por Ud

Senalizacién de equipos contra incendios, mediante

fotoluminiscente, de 210x210 mm.

Placa de senalizacién de equipos contra incendios, de
aluminio fofoluminiscente, de 210x210 mm, segun UNE
23033-1. Incluso elementos de fijacion.

Pedn ordinario construccion.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

6,120 €

15,920 €
9.290 €
9,750 €

Precio total por Ud

8,58 €

1,07 €
9.77 €

8,82 €

1,41 €
2,97 €

32,62 €

26,37 €

8,87 €

8,02 €

2,16 €
4,54 €

49,96 €

27,61 €

3,65 €
3,20 €
1.72 €
3,61¢€

39,69 €
placa de aluminio

6,12 €

3,17 €
0,46 €
0,98 €

10,73 €

Senalizaciéon de medios de evacuacién, mediante placa de aluminio fotoluminiscente,

de 210x210 mm.

Placa de senalizacién de medios de evacuacion, de
aluminio fofoluminiscente, de 210x210 mm, segun UNE
23034. Incluso elementos de fijacion.

6,120 €

6,12 €
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1,000 Ud Material auxiliar para la fijacion de placa de 0,220 € 022¢€
senalizacion.
0,199 h Pedn ordinario construccion. 15,920 € 3.17 €
5000 %  Costes directos complementarios 9,510 € 0,48 €
10,000 % Costes 9,990 € 1,00 €
indirectos
Precio total por Ud 10,99 €
4.8 Ud Depdsito de poliéster para reserva de agua contra incendios de 12 m® de capacidad,
colocado en superficie, en posicidn horizontal, con patas, de "EUROPLAST".
1,000 Ud Depdsito de poliéster, de 15 m?, 2500 mm de didmetro 1.575,280 € 1.575,28 €

y 3200 mm de longitud, colocado en superficie, en
posicion horizontal, con patas, para reserva de agua
confra incendios, de "EUROPLAST"

1,000 Ud Vdlvula de flotador de 2" de didmetro, para una presion 176,660 € 176,66 €
mdxima de 5 bar, con cuerpo de latdn, boya esférica
roscada de latén y obturador de goma.

2,000 Ud Interruptor de nivel de 10 A, con boya, confrapeso y 9,800 € 19,60 €
cable.

1,000 Ud Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 1 15,080 € 15,08 €

1/2".

1,000 Ud  Vdlvula de mariposa de hierro fundido, DN 50 mm. 23,470 € 23,47 €

6,637 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 118,27 €

6,637 h Ayudante fontanero. 16,100 € 106,86 €

5,000 %  Costes directos complementarios 2.035,220 € 101,76 €

10,000 % Costes 2.136,980 € 213,70 €

indirectos
Precio total por Ud 2.350,48 €
49 Ud Grupo de presion de agua contra incendios, formado por: una bomba principal

eléctrica de 3 kW y ofra idéntica de reserva, una bomba auxiliar jockey accionada por
motor eléctrico de 1,1 kW, dos calderines de membrana de 24 |, bancada metdlica,
cuadro eléctrico, y colector de impulsién, con caudalimetro para grupo contra
incendios de tipo rotédmetro de lectura directa y un panel de control para cada bomba,
modelo FH CR 10/C de "GRUNDFOS".

1,000 Ud Grupo de presion de agua contra incendios, formado  5.493,620 € 5.493,62 €

por: una bomba principal eléctrica de 3 kW y ofra
idéntica de reserva, una bomba auxiliar jockey
accionada por motor eléctrico de 1,1 kW, dos
calderines de membrana de 24 |, bancada metdlica,
cuadro eléctrico, y colector de impulsibn, con
caudalimetro para grupo contra incendios de ftipo
rotdmetro de lectura directa y un panel de control para
cada bomba, modelo FH CR 10/C de "GRUNDFOS".

1,000 Ud Cauddlimetro para grupo contra incendios de tipo 173,370 € 173,37 €
rotdmetro de lectura directa, precision del 10%, cuerpo
acrilico y flotador de acero inoxidable, fabricado en
una sola pieza.

6,509 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 115,99 €
6,509 h Ayudante fontanero. 16,100 € 104,79 €
5,000 %  Costes directos complementarios 5.887,770 € 294,39 €
10,000 % Costes 6.182,160 € 618,22 €
indirectos
Precio total por Ud 6.800,38 €
4.10 m Red de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de extincién de

incendios, formada por tuberia prefabricada de acero negro con soldadura, de 1 1/2"
DN 40 mm de didmetro, unién ranurada.
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1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de 0,570 € 0,57 €
las tuberias de acero, de 1 1/2" DN 40 mm.
1,000 m  Tuberia prefabricada de acero negro con soldadura 8,820 € 882¢€

longitudinal por resistencia eléctrica, de 1 1/2" DN 40
mm de didmetro, pintada con resina de epoxi/poliéster
color rojo RAL 3000 de 60 micras de espesor, segun UNE-
EN 10255, con el precio incrementado el 20% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

0,120 Ud  Material auxiliar para instalaciones contra incendios. 1,030 € 0,12 €
0,294 h Oficial 1? fontanero. 17,820 € 5,24 €
0,294 h Ayudante fontanero. 16,100 € 4,73 €
5000 %  Costes directos complementarios 19,480 € 0,97 €
10,000 % Costes 20,450 € 2,05 €
indirectos
Precio total por m 22,50 €
411 m Red de distribucién de agua para abastecimiento de los equipos de extincién de

incendios, formada por tuberia prefabricada de acero negro con soldadura, de 2" DN
50 mm de didmetro, unién ranurada.

1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,800 € 0,80 €
las tuberias de acero, de 2" DN 50 mm.

1,000 m  Tuberia prefabricada de acero negro con soldadura 10,990 € 10,99 €
longitudinal por resistencia eléctrica, de 2" DN 50 mm de
didmetro, pintada con resina de epoxi/poliéster color
rojo RAL 3000 de 60 micras de espesor, segun UNE-EN
10255, con el precio incrementado el 20% en concepto
de accesorios y piezas especiales.

0,160 Ud  Material auxiliar para instalaciones contra incendios. 1,030 € 0,16 €
0,327 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 583 €
0,327 h Ayudante fontanero. 16,100 € 526 €
5,000 %  Costes directos complementarios 23,040 € 1,15 €
10,000 % Costes 24,190 € 242 €
indirectos
Precio total por m 26,61 €
412 Ud Vdlvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, unidn con bridas, de 2" de
didmetro, PN=16 bar.
1,000 Ud Vdlvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, 47,000 € 47,00 €

unién con bridas, de 2" de didmetro, PN=16 bar,
formada por cuerpo, disco y palanca de fundicion
ductil y eje de acero inoxidable.

1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones confra incendios. 1,030 € 1,03 €
0,204 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 3.64 €
0,204 h Ayudante fontanero. 16,100 € 3.28€
5,000 %  Costes directos complementarios 54,950 € 2,75 €
10,000 % Costes 57,700 € 5,77 €
indirectos
Precio total por Ud 63,47 €
413 Ud Vdlvula de retencion de doble clapeta y asiento de EPDM, unidn con bridas, de 2" de
didmetro, PN=16 bar.
1,000 Ud Vdlvula de retencidon de doble clapeta y asiento de 30,050 € 30,05 €

EPDM, unién con bridas, de 2" de didmetro, PN=16 bar,
formada por cuerpo de hierro fundido y clapeta, eje y
resorte de acero inoxidable.

1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones confra incendios. 1,030 € 1,03 €
0,163 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 2,90 €
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0,163 h Ayudante fontanero. 16,100 € 2,62 €
5,000 %  Costes directos complementarios 36,600 € 1,83 €
10,000 % Costes 38,430 € 3.84€
indirectos
Precio total por Ud 42,27 €
414 Ud Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") de superficie, compuesta de: armario

de acero inoxidable, y puerta semiciega de acero inoxidable; devanadera metdlica
giratoria fija; manguera semirrigida de 20 m de longitud; lanza de tres efectos y vdlvula
de cierre, colocada en paramento.

1,000 Ud Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") de 266,230 € 266,23 €
superficie, de 680x480x215 mm, compuesta de: armario
consfruido en acero inoxidable de 1,2 mm de espesor,
y puerta semiciega con ventana de metacrilato de
acero inoxidable de 1,2 mm de espesor; devanadera
metdlica giratoria fija, 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 vdélvula
de cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de latén, con
mandmetro 0-16 bar. Coeficiente de descarga K de 42
(métrico). Certificada por AENOR segUn UNE-EN 671-1.

1,123 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 20,01 €
1.123 h Ayudante fontanero. 16,100 € 18,08 €
5,000 %  Costes directos complementarios 304,320 € 15,22 €
10,000 % Costes 319,540 € 31,95 €
indirectos
Precio total por Ud 351,49 €
4.15 Ud Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 1 1/2".
1,000 Ud Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 1 15,080 € 15,08 €
1/2".
1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 0,980 € 0,98 €
0,310 h Oficial 1° fontanero. 17,820 € 552 €
0,310 h Ayudante fontanero. 16,100 € 4,99 €
5,000 %  Costes directos complementarios 26,570 € 1,33 €
10,000 % Costes 27,900 € 2,79 €
indirectos
Precio total por Ud 30,69 €
4.16 Ud Grupo electrégeno fijo insonorizado, trifdsico, diesel, de 8 kVA de potencia, con cuadro
de conmutacién de accionamiento manual e interruptor automdtico magnetotérmico.
1,000 Ud  Grupo electrégeno fijo insonorizado sobre bancada de  5.356,010 € 5.356,01 €

funcionamiento automdtico, trifdsico de 230/400 V de
tension, de 8 kVA de potencia, compuesto por
alternador sin escobillas de 50 Hz de frecuencia; motor
diesel de 1500 r.p.m. refrigerado por agua, con
silenciador y depdsito de combustible; cuadro eléctrico
de control; cuadro de conmutaciéon con contactores
de accionamiento manual calibrados a 25 A; e
interruptor automdtico magnetotérmico tetrapolar (4P)
calibrado a 10 A.

0,311 h Oficial 1° electricista. 17,820 € 5,54 €
0,311 h Ayudante electricista. 16,100 € 5,01 €
5,000 %  Costes directos complementarios 5.366,560 € 268,33 €
10,000 % Costes 5.634,890 € 563,49 €

indirectos
Precio total por Ud 6.198,38 €
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417

Ud Extintor portdtil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presidon incorporada,
de eficacia 21A-144B-C, con é kg de agente extintor, alojado en armario con puerta

1,000 ud

1,000 Ud

0,202 h
5,000 %

ciega.

Extintor portdtil de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa, con presién incorporada, de eficacia 21A-
144B-C, con 6 kg de agente extintor, con mandémetro y
manguera con boquilla difusora, segun UNE-EN 3.

Armario metdlico con puerta ciega, de 700x280x210
mm, para extintor de polvo de 6 a 12 kg.

Pedn ordinario construccion.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

30,820 €

39,950 €

15,920 €
73,990 €
77.690 €

Precio total por Ud

30,82 €

39,95 €

3,22 €
3,70 €
7,77 €

85,46 €
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4.2 PRESUPUESTO Y MEDICIONES DE INSTALACION DE PCI POR PARTIDA

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe

4.1 Contra incendios
4.1.1 Deteccién y alarma

4.1 Ud Cenftral de deteccion automdtica de incendios, convencional, microprocesada, de 2 zonas de
deteccion.
Total Ud : 1,000 229,39 229,39
4.2 Ud Detector dptico de humos y térmico convencional, de ABS color blanco.
Total Ud : 25,000 36,43 910,75
4.3 Ud Pulsador de alarma convencional de rearme manual, con tapa.
Total Ud : 43,000 32,62 1.402,66
4.4 Ud Sirena electréonica, de color rojo, para montaje interior, con sefal acustica.
Total Ud : 1,000 49,96 49,96
Total 4.1.1 Deteccién y alarma 2.592,76
4.1.2 Alumbrado de emergencia
4.5 Ud Luminaria de emergencia, instalada en la superficie de la pared, con tubo lineal fluorescente, 6
W - G5, flujo luminoso 155 lUmenes.
Total Ud : 50,000 39,69 1.984,50
Total 4.1.2 Alumbrado de emergencia 1.984,50
4.1.3 Senalizacion
4.6 Ud Senalizacion de equipos contra incendios, mediante placa de aluminio fotoluminiscente, de
210x210 mm.
Total Ud : 1,000 10,73 10,73
4.7 Ud Senalizacion de medios de evacuacién, mediante placa de aluminio fotoluminiscente, de
210x210 mm.
Total Ud : 1,000 10,99 10,99
Total 4.1.3 Senalizacién 21,72
4.1.4 Sistemas de abastecimiento de agua
4.8 Ud Depdsito de poliéster para reserva de agua contra incendios de 12 m® de capacidad, colocado
en superficie, en posicion horizontal, con patas, de "EUROPLAST".
Total Ud : 1,000 2.350,68 2.350,68
4.9 Ud Grupo de presidn de agua contra incendios, formado por: una bomba principal eléctrica de 3

kW y otfra idéntica de reserva, una bomba auxiliar jockey accionada por motor eléctrico de 1,1
kW, dos calderines de membrana de 24 |, bancada metdlica, cuadro eléctrico, y colector de
impulsion, con caudalimetro para grupo confra incendios de tipo rotdmetro de lectura directa 'y
un panel de control para cada bomba, modelo FH CR 10/C de "GRUNDFOS".

Total Ud : 1,000 6.800,38 6.800,38

4.10 M Red de distribucidén de agua para abastecimiento de los equipos de extincién de incendios,
formada por tuberia prefabricada de acero negro con soldadura, de 1 1/2" DN 40 mm de
didmetro, unién ranurada.

Totalm : 231,000 22,50 5.197,50

4.11 M  Red de distribucién de agua para abastecimiento de los equipos de extincién de incendios,
formada por tuberia prefabricada de acero negro con soldadura, de 2" DN 50 mm de didmetro,
unién ranurada.

Totalm : 790,000 26,61 21.021,90
412 Ud Vdlvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, unidén con bridas, de 2" de didmetro, PN=16
bar.
Total Ud : 2,000 63,47 126,94
413 Ud Vdlvula de retencidn de doble clapeta y asiento de EPDM, unidn con bridas, de 2" de didmetro,
PN=16 bar.
Total Ud : 2,000 42,27 84,54
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4.14 Ud Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") de superficie, compuesta de: armario de acero
inoxidable, y puerta semiciega de acero inoxidable; devanadera metdlica giratoria fija;
manguera semirrigida de 20 m de longitud; lanza de tres efectos y vélvula de cierre, colocada en

paramento.
Total Ud : 43,000 351,49 15.114,07
4.15 Ud Vdlvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1 1/2".
Total Ud : 1,000 30,69 30,69
4.16 Ud GCrupo electrogeno fijo insonorizado, trifdsico, diesel, de 8 kVA de potencia, con cuadro de
conmutacion de accionamiento manual e interruptor automdatico magnetotérmico.
Total Ud : 1,000 6.198,38 6.198,38
Total 4.1.4 Sistemas de abastecimiento de agua 56.925,08
4.1.5 Extintores
417 Ud Extintor portdtil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presidn incorporada, de eficacia
21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, alojado en armario con puerta ciega.
Total Ud : 88,000 85,46 7.520,48
Total 4.1.5 Extintores 7.520,48
Total 4.1 Contra incendios 69.044,54
Total Presupuesto parcial n° 4 Instalacién de PCI : 69.044,54
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4.3 RESUMEN PRESUPUESTO DE INSTALACION DE PCI

Capitulo Importe (€)
4 Instalaciones
4.1 Contra incendios

4.1.1 Deteccién y alarma 2.592,76
4.1.2 Alumbrado de emergencia 1.984,50
4.1.3 Senalizacion 21,72
4.1.4 Sistemas de abastecimiento de agua 56.925,08
4.1.5 Extintores 7.520,48
Total 4.1 Contra incendios : 69.044,54

Total 4 Instalacién de PCI : 69.044,54

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 69.044,54
8% de gastos generales 5.523,56
6% de beneficio industrial 4.142,67
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 78.710,77
21% IVA 16.529,26
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 95.240,03

Asciende el presupuesto de ejecucion por c,ontrata con IVA a la expresada cantidad de NOVENTA Y CINCO MIL
DOSCIENTOS CUARENTA EUROS CON TRES CENTIMOS.
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CAPITULO 5. PRESUPUESTO INSTALACION DE GAS

5.1 PRESUPUESTO INSTALACION DE GAS UNITARIO DESCOMPUESTO
Cédigo Ud Descripcion Total

5.1 Ud Acometida de gas, D=32 mm de polietileno de alta densidad SDR 11 de 100 m de
longitud, con llave de acometida formada por vdlvula de esfera de latdn niquelado de

1 1/4" alojada en arqueta de obra de fdbrica.

8,000 m* Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 10,390 € 83.12 €
100,000 m  Acometida de polietileno de alta densidad, de 32 mm 0,440 € 44,00 €
de didmetro exterior, SDR 11, de 4 bar de presién
nominal, segin UNE-EN 1555, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.
7,611 m®  Hormigdn HM-20/P/20/I, fabricado en central. 62,890 € 478,66 €
36,000 Ud Ladrillo cerdmico perforado (panal), para revestir, 0,150 € 5,40 €

24x11,5x9 cm, segun UNE-EN 771-1.

0,012m*® Agua. 1,330 € 0,02 €

0,023 t Mortero industrial para albanileria, de cemento, color 27,400 € 0,63 €
gris, categoria M-5 (resistencia a compresion 5 N/mm?),
suministrado en sacos, segun UNE-EN 998-2.

0,026 t Mortero industrial para albadileria, de cemento, color 33,810 € 0,88 €
gris, con aditivo hidréfugo, categoria M-15 (resistencia
a compresién 15 N/mm?), suministrado en sacos, segun
UNE-EN 998-2.

1,000 Ud Marco y tapa de fundicidén ductil de 40x40 cm, segin 9,430 € 9,43 €
Compania Suministradora.

1,000 Ud Vdlvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 1 10,660 € 10,66 €
1/4".

1,000 m  Collarin de toma en carga, de PVC, para tubo de 4,290 € 4,29 €
polietileno de alta densidad de 32 mm de didmetro
exterior.

1,000 Ud  Prueba de estanqueidad para instalacién de gas. 84,250 € 84,25 €
29,003 h Compresor portdtil eléctrico 5 m3*/min de caudal. 6,120 € 177,50 €
29,003 h Martillo neumdtico. 3,620 € 104,99 €
29,484 h Oficial 1? construccioén. 17,240 € 508,30 €
34,248 h Pedn ordinario construccion. 15,920 € 545,23 €
95,177 h Oficial 1% instalador de gaos. 17,820 € 1.696,05 €
58,118 h Ayudante instalador de gas. 16,100 € 935,70 €

5,000 %  Costes directos complementarios 4,689,110 € 234,46 €

10,000 % Costes 4,923,570 € 492,36 €
indirectos
Precio total por Ud 541593 €
5.2 Ud Acometida interior de gas, D=2" (50 mm) de acero de 8 m de longitud, con llave de

edificio alojada en hornacina formada por vdlvula de compuerta de latdn fundido.
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8,000 m

1,000 Uud
1,000 Ud
4,500 ud

2,222 h
2,222 h
0.292 h
0.292 h
5,000 %

53 ud

1,000 Uud

1,300 Uud
3,979 h
1,989 h
5,000 %

54 m

1,000 Ud

1,000 m

0,023 kg

0,302 h
0,302 h
0,048 h
5,000 %

Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por
resistencia eléctrica, de 2" DN 50 mm de didmetro,
segun UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 60%
en concepto de accesorios y piezas especiales.

Marco y tapa de fundicion ductil de 50x50 cm, segun
Compania Suministradora.

Vdlvula de compuerta de latdon fundido, para roscar,
de 2".

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de acero negro.

Oficial 1% instalador de gas.
Ayudante instalador de gas.
Oficial 19 construccién.

Pedn ordinario construccién.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

18,900 €

14,670 €

20,120 €

3,550 €

17,820 €
16,100 €
17,240 €
15,920 €
287,020 €
301,370 €

Precio total por Ud

151,20 €

14,67 €

20,12 €

15,98 €

39,60 €
35,77 €
5,03 €
4,65 €
14,35 €
30,14 €

331,51 €

Contador para gas natural de presion mdxima de operacién (MOP) inferior a 0,05 bar,de
tipo G-4, situado en armario en plataforma de hormigdn del parque de cubierta.

Armario de chapa galvanizada de 770x1055x400 mm,
con tubo de cobre para contador de gas tipo G-4 para
gas natural, con abertura superior e inferior para paso
de tubos y ventilacidbn y cerradura con llave,
normalizado por la empresa suministradora, incluso
colector, toma de presidon de enfrada, llaves de corte,
limitadores de caudal, tomas de presion de salida,
soportes y placas de indicacion del piso y puerta de la
vivienda a la cual suministra.

Material auxiliar para instalaciones de gaos.
Oficial 1% instalador de gaos.

Ayudante instalador de gas.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

769,970 €

1,140 €
17,820 €
16,100 €

874,380 €
918,100 €

Precio total por Ud

Tuberia para instalacién comudn de gas, colocada superficialmente, formada por tubo
de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro D 26x28 mm, acabada con dos manos

de esmalte sintéfico.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de cobre estirado en frio sin soldadura,
didmetro D 26x28 mm.

Tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro
D= 26x28 mm y 1 mm de espesor, segun UNE-EN 1057,
con el precio incrementado el 15% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Esmalte sintético, color a elegir de la carta RAL, para
aplicar sobre superficies metdlicas, aspecto brillante.

Oficial 1% instalador de gas.
Ayudante instalador de gas.
Oficial 19 pintor.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

0,220 €

5,080 €

4,980 €

17,820 €
16,100 €
17,240 €
16,480 €
17,300 €

Precio total por m

769,97 €

1,48 €
70,91 €
32,02 €
43,72 €
91,81 €

1.009,91 €

022€

5,08 €

0.11€

5,38 €
4,86 €
0.83 €
0.82€
1,73 €

19,03 €
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55 m  Tuberia para instalacién comun de gas, colocada superficialmente, formada por tubo
de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro D 20x22 mm, acabada con dos manos
de esmalte sintético.

1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de 0,120 € 0,12€
las tuberias de cobre estirado en frio sin soldadura,
didmetro D 20x22 mm.

1,000 m Tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro 2,770 € 2,77 €
D 20x22mmy 1 mm de espesor, segun UNE-EN 1057, con
el precio incrementado el 15% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,018 kg Esmalte sintético, color a elegir de la carta RAL, para 4,980 € 0,09 €

aplicar sobre superficies metdlicas, aspecto brillante.
0,293 h Oficial 1% instalador de gas. 17,820 € 522 €
0,293 h Ayudante instalador de gas. 16,100 € 4,72 €
0,038 h Oficial 19 pintor. 17,240 € 0,66 €
5,000 %  Costes directos complementarios 13,580 € 0,68 €
10,000 % Costes 14,260 € 1,43 €

indirectos

Precio total por m 15,69 €
5.6 m  Tuberia para instalacién comudn de gas, colocada superficialmente, formada por tubo

de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro D 16x18 mm, acabada con dos manos
de esmalte sintético.

1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,100 € 0,10 €
las tuberias de cobre estirado en frio sin soldadura,
didmetro D 16x18 mm.

1,000 m  Tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro 2,240 € 2,24 €
D 16x18 mm y 1 mm de espesor, segin UNE-EN 1057,
con el precio incrementado el 15% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,015kg Esmalte sintético, color a elegir de la carta RAL, para 4,980 € 0,07 €

aplicar sobre superficies metdlicas, aspecto brillante.
0,283 h Oficial 1% instalador de gaos. 17,820 € 5,04 €
0,283 h Ayudante instalador de gas. 16,100 € 4,56 €
0,031 h Oficial 1 pintor. 17,240 € 0,53 €
5,000 %  Costes directos complementarios 12,540 € 0,63 €
10,000 % Costes 13,170 € 1,32€

indirectos

Precio total por m 14,49 €
5.7 m  Tuberia para instalacién comun de gas, colocada superficialmente, formada por tubo

de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro D 13x15 mm, acabada con dos manos
de esmalte sintéfico.

1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de 0,090 € 0,09 €
las tuberias de cobre estirado en frio sin soldadura,
didmetro D 13x15 mm.

1,000 m Tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro 2,050 € 2,05 €
D 13x15mmy 1 mm de espesor, segun UNE-EN 1057, con
el precio incrementado el 15% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,029 kg Esmalte sintético, color a elegir de la carta RAL, para 4,980 € 0,14 €
aplicar sobre superficies metdlicas, aspecto brillante.

0,322 h Oficial 1% instalador de gas. 17,820 € 5,74 €

0,322 h Ayudante instalador de gas. 16,100 € 5,18 €

0.060 h Oficial 19 pintor. 17,240 € 1,03 €

5,000 %  Costes directos complementarios 14,230 € 0,71 €
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58

5.9

1,000 Uud

1,000 m

0,034 kg

0.341 h
0,341 h
0.072 h
5,000 %

ud

1,000 Uud

1,000 ud

1,000 ud
1,000 Ud

55,000 m

122,000 m

10,000 % Costes 14,940 € 1,49 €
indirectos

Precio total por m 16,43 €

Tuberia para instalacién comun de gas, colocada superficialmente, formada por tubo
de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro D 10x12 mm, acabada con dos manos
de esmalte sintético.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,050 € 0,05 €
las tuberias de cobre estirado en frio sin soldadura,
didmetro D 10x12 mm.

Tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro 1,940 € 1,94 €
D 10x12mmy 1 mm de espesor, segun UNE-EN 1057, con

el precio incrementado el 15% en concepto de

accesorios y piezas especiales.

Esmalte sintético, color a elegir de la carta RAL, para 4,980 € 0,17 €

aplicar sobre superficies metdlicas, aspecto brillante.
Oficial 1% instalador de gas. 17,820 € 6,08 €
Ayudante instalador de gas. 16,100 € 549 €
Oficial 1% pintor. 17,240 € 1.24 €
Costes directos complementarios 14,970 € 0,75 €
10,000 % Costes 15,720 € 1,57 €

indirectos

Precio total por m 17,29 €

Sistema de deteccién automdtica de gas natural compuesto de 1 sonda conectada a
central de deteccién automdtica de gas natural para 1 zona, montada sobre pared,
con grado de proteccién IP 54, electrovdlvula de 3/8" de didmetro, normalmente
cerraday 1 sirena.

Sonda de gas natural, compuesta de un sensor con 69,340 € 69,34 €
sistema de oxidacion catalitica, IP 44,
Cenftral de deteccién automdtica de gas natural para 138,670 € 138,67 €

1 zona, montada sobre pared, con grado de
proteccién IP 54, dotada de 1 barra de leds que indican
el estado de funcionamiento, el estado de la sonday la
concenfracion de gas medida por la sonda de cada
zona, 2 niveles de alarma, un relé aislado al vacio para
cada nivel de alarma con los contactos libres de
tension y fuente de alimentacién de 230 V.

Sirena para sistema de deteccidén de gas, con senal 88,510 € 88,51 €
Sptica y acustica.

Electrovdlvula de acero inoxidable de 3/8" @ interior 13 216,490 € 216,49 €
mm, a 230 V, normalmente cerrada.

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, 0,600 € 33,00 €

de color negro, de 16 mm de didmetro nominal, para
canalizacién  fija en superficie. Resistencia a la
compresidn 1250 N, resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de
proteccién IP 547 segun UNE 20324, propiedades
eléctricas: aislante, no propagador de la llama. Segin
UNE-EN 61386-1y UNE-EN 61386-22. Incluso abrazaderas,
elementos de sujecion y accesorios (curvas, manguitos,
tes, codos y curvas flexibles).

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la 0,290 € 35,38 €
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de

1.5 mm? de seccidn, con aislamiento de compuesto

termopldstico a base de poliolefina libre de haldgenos

con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),

siendo su tension asignada de 450/750 V. Segun UNE

211025.
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1,000 Ud

8,224 h
8,224 h
0.997 h
5,000 %

5.10 ud

1,000 Ud

0.098 h
0.098 h
5,000 %

5.11 ud

1,000 ud

0,171 h
0,171 h
5,000 %

5.12 ud

1,000 Ud

0.098 h
0.098 h
5,000 %

Material auxiliar para instalaciones de detecciéon y
alarma.

Oficial 1° electricista.

Ayudante electricista.

Oficial 1% instalador de gas.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

1,160 €

17,820 €
16,100 €
17,820 €

879,280 €
923,240 €

Precio total por Ud
Tallo normalizado para acometida de gas, con transicion de tubo de polietileno de 20

mm a tubo de cobre de 20/22 mm.

Tallo normalizado para acomefida de gas, con
fransicion de tubo de polietiieno de 20 mm a tubo de
cobre de 20/22 mm, con enlace monobloc y vaina
metdlica de proteccidon del enlace rellena de resina de
poliuretano como proteccién antihumedad, vaina de 2
m de acero inoxidable de 22 mm de didmetro,
protegida por un tapdn de elastbmero para evitar la
enfrada de agua.

Oficial 1% instalador de gas.
Ayudante instalador de gas.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

22,490 €

17,820 €
16,100 €
25,820 €
27,110 €

Precio total por Ud
Liave de esfera de latdén con maneta, pata y bloqueo, con rosca cilindrica GAS macho-

macho de 3/4" de didmetro, PN=5 bar.

Liave de esfera de latdbn con maneta, pata y bloqueo,
con rosca cilindrica GAS macho-macho de 3/4" de
didmetro, PN=5 bar, acabado cromado, segun UNE
60718.

Oficial 1% instalador de gas.

Ayudante instalador de gas.

Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

6,730 €

17,820 €
16,100 €
12,530 €
13,160 €

Precio total por Ud
Liave de esfera de latén con maneta, pata y bloqueo, con rosca cilindrica GAS macho-

macho de 1/2" de didmetro, PN=5 bar.

Lliave de esfera de latdn con maneta, pata y bloqueo,
con rosca cilindrica GAS macho-macho de 1/2" de
didmetro, PN=5 bar, acabado cromado, segin UNE
60718.

Oficial 1% instalador de gas.
Ayudante instalador de gas.
Costes directos complementarios

10,000 % Costes
indirectos

4,290 €

17,820 €
16,100 €
7,620 €
8.000 €

Precio total por Ud

1,16 €

146,55 €
132,41 €
17,77 €
43,96 €
92,32 €

1.015,56 €

22,49 €

1,75 €
1,58 €
1,29 €
2,71 €

29,82 €

6,73 €

3,05 €
2,75 €
0,63 €
132€

14,48 €

4,29 €

1,75 €
1,58 €
0.38 €
0,80 €

8,80 ¢
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5.2 PRESUPUESTO Y MEDICIONES DE INSTALACION DE GAS POR PARTIDA

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
5.1 Gas

5.1.1 Acometidas

5.1 Ud Acometida de gas, D=32 mm de polietileno de alta densidad SDR 11 de 100 m de longitud, con

llave de acometida formada por vdlvula de esfera de latén niquelado de 1 1/4" alojada en
arqueta de obra de fdbrica.

Total Ud : 1,000 5.415,93 5.415,93

5.2 Ud Acometida interior de gas, D=2" (50 mm) de acero de 8 m de longitud, con llave de edificio
alojada en hornacina formada por vdélvula de compuerta de latdn fundido.

Total Ud : 1,000 331,51 331,51

Total 5.1.1 Acometidas 5.747.,44
5.1.2 Contadores

5.3 Ud Contador para gas natural de presidn mdxima de operacién (MOP) inferior a 0,05 bar,de tipo G-
4, situado en armario en plataforma de hormigdn del parque de cubierta.

Total Ud : 1,000 1.009,91 1.009,91

Total 5.1.2 Contadores 1.009,91
5.1.3 Conducciones

5.4 M  Tuberia para instalacién comin de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre
estirado en frio sin soldadura, didmetro D 26x28 mm, acabada con dos manos de esmalte

sintético.
Totalm : 15,000 19,03 285,45
5.5 M  Tuberia para instalacién comin de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre
estirado en frio sin soldadura, didmetro D 20x22 mm, acabada con dos manos de esmalte

sintético.
Totalm : 3,000 15,69 47,07
5.6 M  Tuberia para instalacién comuin de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre
estirado en frio sin soldadura, didmetro D 16x18 mm, acabada con dos manos de esmalte

sintético.
Totalm : 1,200 14,49 17,39
5.7 M  Tuberia para instalacién comun de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre
estirado en frio sin soldadura, didmetro D 13x15 mm, acabada con dos manos de esmalte

sintético.
Totalm : 1,500 16,43 24,65
5.8 M  Tuberia para instalacién comun de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre
estirado en frio sin soldadura, didmetro D 10x12 mm, acabada con dos manos de esmalte

sintético.
Totalm : 2,000 17,29 34,58

Total 5.1.3 Conducciones 409,14
5.1.4 Deteccién y alarma

5.9 Ud Sistema de deteccion automdtica de gas natural compuesto de 1 sonda conectada a central
de deteccién automdtica de gas natural para 1 zona, montada sobre pared, con grado de
proteccién IP 54, electrovdivula de 3/8" de didmetro, normalmente cerrada y 1 sirena.

Total Ud : 1,000 1.015,56 1.015,56
Total 5.1.4 Deteccién y alarma 1.015,56
5.1.5 Elementos
5.10 Ud Tallo normalizado para acometida de gas, con transicion de tubo de polietileno de 20 mm a tubo
de cobre de 20/22 mm.
Total Ud : 1,000 29,82 29,82
5.11 Ud Llave de esfera de latdn con maneta, pata y bloqueo, con rosca cilindrica GAS macho-macho
de 3/4" de didmetro, PN=5 bar.
Total Ud : 1,000 14,48 14,48
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5.12 Ud Llave de esfera de latdn con maneta, pata y bloqueo, con rosca cilindrica GAS macho-macho
de 1/2" de didmetro, PN=5 bar.

Total Ud : 1,000 8.80 8,80

Total 5.1.5 Elementos 53,10

Total 5.1 Gas 8.235,15

Total Presupuesto parcial n° 5 Instalacion de gas : 8.235,15
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5.3 RESUMEN PRESUPUESTO DE INSTALACION DE GAS

Capitulo Importe (€)

5 Instalacién de gas
5.1 Gas

5.1.1 Acometidas 5.747,44

5.1.2 Contadores 1.009.,91

5.1.3 Conducciones 409,14

5.1.4 Deteccién y alarma 1.015,56

5.1.5 Elementos 53,10

Total 5.1 Gaos : 8.235,15

Total 5 Instalacion de gas : 8.235,15

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 8.235,15

8% de gastos generales 658,81

6% de beneficio industrial 494,11

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 9.388,07

21% IVA 1.971,49

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 11.359,56

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA a la expresada cantidad de ONCE MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS.
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CAPITULO 6. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

6.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

La siguiente tabla muestra el coste del presupuesto de ejecucidn material de cada una de las
instalaciones y el coste total.

Asciende el presupuesto de ejecucidn material a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS
TREINTA Y CUATRO MIL CUARENTA Y OCHO CON OCHO CENTIMOS.

Instalacién \ Coste
Fontaneria 9.419,70
Agua Caliente Sanitaria 27.370,07
Evacuacién aguas pluviales 258.671,90
Evacuacién aguas residuales 61.306,72
Proteccion contra incendios 69.044,54
Gas 8.235,15
Total 434.048,08

Tabla 87. Resumen presupuesto de ejecucion material

Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS
TREINTA' Y CUATRO MIL CUARENTA Y OCHO CON OCHO CENTIMOS.

6.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

La siguiente tabla muestra el coste del presupuesto final, tras afiadir un 8% de gastos generales,
6% de beneficio industrial y un 21% de IVA.

Instalacion ‘ Coste
Fontaneria 12.993,54
Agua Caliente Sanitaria 37.754,27
Evacuacién aguas pluviales 356.812,01
Evacuacién aguas residuales 84.566,49
Proteccion contra incendios 95.240,03
Gas 11.359,56
Total 598.725,90

Tabla 88. Resumen presupuesto de ejecucion por contrata

Asciende el presupuesto de ejecucidon por contrata con IVA a la expresada cantidad de
QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS VEINTICINCO CON NOVENTA CENTIMOS.
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CAP 2.12 PVC-DN110
A-114 m?
Q-4,75Is

P12 PVC-DN110 L]
A-114 m?
Q-4,75 s

CAP 2.11 PVC-DN110
A-223 m?
Q-9,29 I/s

P11 PVC-DN110 L]
A-109 m?
Q-4,54 IIs

CAP 1.1 PVC-D2N1 10 P1 PVC-DN21 10 ] CAP 2.13 PVC-2DN125 P13 PVC-DI\iHO L]
A-114 m A-114 m A-329 m A-106 m
Q-4,75 /s Q-4,751/s Q-13,71 /s Q-4,421/s
CAP 1.2 PVC-D2N1 10 P2 PVC-DN21 10 L] CAP 2.14 PVC-2DN160 P14 PVC-DI2\111O L]
A-216 m A-102 m A-410 m A-81m
Q-8,98 I/s Q-4,23 /s Q-17,08 I/s Q-3,38 /s
CAP 1.3 PVC-D2N125 P3 PVC-DI\£1 10 L] CAP 2.15 PVC-DN160 P15 PVC-D2N11O L]
A-280 m A-64 m A-480 m? A-70 m
Q-11,65 /s Q-2,67 lis Q-20I/s Q-2,92 /s
CAP 1.4 PVC-D2N160 P4 PVC-DI\%1 10 D CAP 2.CUB 1 PVC-2DN160 CUB 1 BAC\S’
A-372 m A-92m A-525 m
Q-15,48 I/s Q-3,83 /s Q-21,88 I/s
CAP 15 PVC-D2N16O P5 PVC-DI\i1 10 ] CAP 2.16 PVC-2DN160 P16 PVC-D12\1110 L]
A-437'm A-65m A-593 m A-68 m
Q-18,191/s Q-2,711/s Q-24,69 I/s Q-2,811/s
Pozo de <« QB2 CAP 1.6 PVC-D2N16O P6 PVC-DN21 10 L CAP 2.17 PVC-2DN160 P17 PVC-D2N110 L]
registro A-538 m A-101m A-652 m A-59 m
Q-224 /s Q-4,21 /s Q-27,151/s Q-2,46 /s
CAP 1.7 PVC-D2N160 P7 PVC-DI\41 10 D CAP 2.18 PVC-2DN200 P18 PVC-D2N11O D
CAP 8P PVC-DN200 A-602 m A-64 m A-718 m A-66 m
Q-194 /s Q-25,06 I/s Q-2,67 I/s Q-29,91/s Q-2,75 /s
CAP 1.8 PVC-DN160 P8 PVC-DI\%1 10 D CAP 2.19 PVC-DN200 P19 PVC-DI2\1110 D
A-694 m? A-92m A-786 m? A-69 m
Q-289I/s Q-3,83 /s Q-32,751/s Q-2,851/s
Pozo de ] ]
registro <€~ QB2 caP1.9 PVC-DN200 P9 PVC-DN110 CAP 2.20 PVC-DN200| P20 PVC-DN110
A-758 m A-64 m A-852 m A-66 m
Q-31,56 I/s Q-2,67 I/s Q-35,50 I/s Q-2,751/s
P10 D D
CAP 1.10 PVC-DN200 PVC-DN110 CAP 2.21 PVC-DN200 P21 PVC-DN110
CAP 16P PVC-DN250 A-849 m? A-91 m? A-920 m? A-68 m?
Q-38,81/s Q-35,351/s Q-3,79 /s Q-34,94 I/s Q-2,811l/s
]

CAP 3.22 PVC-DN110
A-114 m?
Q-4,75 s

CAP 3.23 PVC-DN110
A-201 m?
Q-8,38 /s

CAP 3.24 PVC-DN125
A-294 m?
Q-12,23 /s

CAP 3.25 PVC-DN160
A-603 m?
Q-25,1 /s

CAP 3.26 PVC-DN200
A-742 m?
Q-30,92 /s

CAP 3.27 PVC-DN200
A-845 m?
Q-35,19 I/s

CAP 3.28 PVC-DN200
A-938 m?
Q-39,08 I/s

CAP 3.29 PVC-DN200
A-1026 m?
Q-42,73 IIs

CAP 3.30 PVC-DN200
A-1162 m?
Q-48,42 IIs

L]

SCAP 1.1 PVC-DN 250

A-1569 m?
Q-74,15 /s

[T

SCAP 1.2 PVC-DN 315
A-2488 m?
Q-109,09 /s

SCAP 1.3 PVC-DN 40
A-5271 m?
Q-196,31 /s

SCAP 1 PVC-DN 400
A-4858 m?
Q-246,62 Iis

O

P22 PVC-DN110
A-114 m?
Q-4,75 s

P23 PVC-DN110
A-87 m?
Q-3,63 /s

P24 PVC-DN110
A-93 m?
Q-3,85 /s

P25 PVC-DN160
A-309 m?
Q-12,88 /s

P26 PVC-DN110
A-140 m?
Q-5,81 s

P27 PVC-DN110
A-103 m?
Q-4,27 IIs

P28 PVC-DN110
A-94 m?
Q-3,90 I/s

P29 PVC-DN110
A-88 m?
Q-3,65 s

L

P30 PVC-DN110
A-137 m?
Q-5,69 /s

CAP 4.31 PVC-DN110
A-92 m?
Q-3,811is

CAP 4.32 PVC-DN110
A-179 m?
Q-7,44 \Is

CAP 4.33 PVC-DN125
A-271 m?
Q-11,29 I/s

CAP 4.34 PVC-DN160
A-402 m?
Q-16,73 /s

CAP 4.35 PVC-DN160
A-493 m?
Q-20,54 I/s

CAP 4.36 PVC-DN160
A-581 m?
Q-24,19 /s

CAP 4.37 PVC-DN200
A-716 m?
Q-29,83 /s

CAP 4.CUB 2 PVC-DN200

A-761 m?
Q-31,7 /s

CAP 4.39 PVC-DN200
A-1069 m?
Q-44,53 /s

CAP 4.42 PVC-DN200
A-1208 m?
Q-50,31 /s

P31 PVC-DN110
A-92 m?
Q-3,81 /s

P32 PVC-DN110
A-87 m?
Q-3,63 /s

P33 PVC-DN110
A-93 m?
Q-3,85 /s

P34 PVC-DN110
A-131 m?
Q-5,44 /s

P35 PVC-DN110
A-92 m?
Q-3,81 /s

P36 PVC-DN110
A-88 m?
Q-3,65 I/s

P37 PVC-DN110
A-136 m?
Q-5,65 Iis

O
BAP

CUB 2

P39 PVC-DN160
A-308 m?
Q-12,83 /s

Acometida

P42 PVC-DN110
A-139 m?
Q-5,77 I/s

BAP PV
A-4
Q-1,

C-DN110
5 m? Canalén
88 I/s PVC-DN100

A 45 m?
O

CUBX PVC-DN110
A-45 m?
Q-1,88 /s

Cubiertas de escaleras

PENDIENTES Y LEYENDA

PX: Tubo Drenante 1%
CAPX: Colector 3%
SCAPX Vertical: Colector 3%
SCAPX Horizontal: Colector 2%

L] Arqueta de registro y sumidero de limpieza
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CAP 5.44 PVC-DN200
A-466 m?
Q-19,42 /s

CAP 5.45 PVC-DN200
A-459 m?
Q-23,27 I/s

CAP 5.46 PVC-DN200
A-646,5 m?
Q-26,94 /s

CAP 5.47 PVC-DN200
A-739 m?
Q-30,77 IIs

CAP 5.38 PVC-DN200
A-869 m?
Q-39,19 /s

CAP 5.40 PVC-DN200
A-960 m?
Q-40 I/s

CAP 5.41 PVC-DN200
A-1047 m?
Q-43,6 s

CAP 5.43 PVC-DN200
A-1136 m?
Q-47,33 /s

CAP 6.56 PVC-DN110

P56 PVC-DN110

A-23 m? A-23 m?
Q-0,96 I/s Q-0,96 I/s
CAP 6.57 PVC-DN110 | P57 PVC-DI2\1110 L] CAP 9.73 PVC-DN160 P73 PVC-Dl\i160
A-52 m? A-29m A-161 m? A-161 m
Q-2,151/s Q-1,191/s Q-6,69 I/s Q-6,69 I/s
CAP 6.58 PVC-DN110 | P58 PVC-DNT10 L CAP 8.63 PVC-DN110| P63 PVC-DN110 CAP 9.74 PVC-DN160 | P74 PVC-DN110
A-97 m? A-45 m? A-113 m? A-113 m? A-292 m? A-131 m?
Q-4,021/s Q-1,88 /s Q-4,711/s Q-4,711/s Q-12,151/s Q-5,46 I/s
CAP 6.CUB 3 PVC-DN110 CUB3 O CAP 8.64 PVC-DN110 | P64 PVC-DNT10 CAP 9.75 PVC-DN160 |  p75 PVC-DN160
2 2
A-142 m? BAP A-200 m? A-87 m A-454 m A-163 m?
Q-5,9 /s Q-8,33 /s Q-3,631/s Q-18,19 I/s Q6,77 Is
P44 PVC-DN200 CAP 6.48 PVC-DN160 | P48 PVC-DN160 L CAP 8.65 PVC-DN125| P65 PVC-DN110 L CAP 9.76 PVC-DN160 |  p76 PVC-DN110
A-466 m? A-437 m? A-295 m? A-293 m? A-93 m? A-585 m? A-131 m?
Q-19,42 s Q-18,19 /s Q-12,29 I/s Q-12,19 /s Q-3,851/s Q-24,38 /s Q-5.46 Is
P45 PVC-DN110 CAP 6.49 PVC-DN160 | P49 PVC-DN110 L] CAP 8.66 PVC-DN160| P66 PVC-DN110 ] CAP 9.77 PVC-DN200 | P77 PVC-DN160
A-93 m? A-529 m? A-93 m? A-380 m? A-87 m? A-748 m? A-163 m?
Q-3,851/s Q-22,04 s Q-3,85/s Q-15,81 /s Q-3,63 /s Q-31,15 /s Q-6,77 Iis
P46 PVC-DNT10 CAP 6.50 PVC-DN160 | P50 PVC-DN110 L CAP 8.67 PVC-DN160| P67 PVC-DN110 CAP 9.68 PVC-DN200 | P68 PVC-DN160
A-88 m? A-595 m? A-66 m? A-472 m? A-93 m? A-908 m? A-160 m?
Q-3,67 IIs Q-24,79 I/s Q-2,75 /s Q-19,67 /s Q-3,85 /s Q-37,81 s Q-6,77 IIs
P47 PVCDN110 CAP 6.51 PVC-DN160 | P51PVCDN110 CAP 8. CUB 4 PVC-DN16( CuB4 O CAP 9.78 PVC-DN200 |  p78 PVC-DN110 Pozo de
A-92 m? A-665 m? A-70 m? A-517 m? BAP A-1023 m? A-116 m? registro QB2
Q-3,83 /s Q-27,69 I/s Q-2,90 I/s Q-21,54 I/s Q-42,63 I/s Q-4,81I/s
P36 PVC-DN110 CAP 6.52 PVC-DN200 | P52 PVC-DN110 L CAP 7.59 PVC-DN160 | P59 PVC-DN160 CAP 8.69 PVC-DN160| P69 PVC-DN160 L CAP 9.79 PVC-DN200 | P79 PVC-DN110
A-130 m? A-710 m? A-45 m? A-276 m2 A-276 m? A-863 m? A-166 m? A-1125 m? A-102 m? CAP 8P PVC-DN2(
Q-5,42 Il Q-29,56 I/s Q-1,88 I/s Q-11,48 I/s Q-11,48 Iis Q-28,46 I/s Q-6,92 Il Q-45,85 I/s Q-4,23 /s Q-19.4 /s
P40 PVC-DNT10 CAP 6.53 PVC-DN200 | P53 PVC-DN110 L] CAP 7.60 PVC-DN160 | P60 PVC-DN110 CAP 8.70 PVC-DN200| P70 PVC-DN110 L CAP 9.80 PVC-DN250 | pgg PVC-DN110
A-92 m? A-779 m? A-69 m? A-373 m? A-97 m? A-795 m? A-112 m? A-1239 m? A-115 m?
Q-3,811/s Q-32,44 s Q-2,88I/s Q-15,52 /s Q-4,04 I/s Q-33,13 /s Q-4,77 IIs Q-51,63 Iis Q477 lis
Pozo de
P41 PVC-DNTI0 CAP 6.54 PVC-DN200 | P54 PVC-DN110 L CAP 7.61 PVC-DN160 | P61 PVC-DN110 CAP 8.71 PVC-DN200 | P71 PVCDNT10 CAP 9.81 PVC-DN250 | P81 PVC-DN110 registro 4— QB2
A-87 m? A-822 m? A-44 m? A-463 m? A-90 m? A-866 m? A71m? A-1340 m?2 A-101 m?
Q-3,60 /s Q-34,251/s Q-1,811/s Q-19,27 I/s Q-3,751/s Q-36,08 I/s Q-2,96 /s Q-55,83 I/s Q-4,21 /s
P43 PVC-DN110 L] CAP 6.55 PVC-DN200 P55 PVC-DN110 L] CAP 7.62 PVC-DN160 P62 PVC-DN110 CAP 8.72 PVC-DN200 P72 PVC-DN110 L] CAP 9.82 PVC-DN250 P82 PVC-DN110 ANY
2 2 2 b 2 2 2 p > CAP 15P PVC-DNZ
A-90 m A-891m A-69 m A-558 m A-96 m A-977 m A-111m A-1453 m A-113 m Q-36.1I/s
Q-3,731/s Q-37,10 /s Q-2,851/s Q-23,25 s Q-3,98 /s Q-40,71 /s Q-4,63 /s Q-60,54 s Q-4,711/s ’
[ ] [ [
L L L
SCAP 2.2 PVC-DN 315
SCAP /i' 12 ()F;\;C-QN 250 A-3105 m?
- m Q-96,64 1/s
Q-84,44 I/s :
] SGAP 2.3 PYC-DN 315 PENDIENTES Y LEYENDA
SCAP 2.4 PVC-DN 315
A 2585 m? Q-137,35I/s
Q-107,690s -
PX: Tubo Drenante 1%
SCAP 2 PVC-DN 315
A-5271 m?
Q-245,04 I/s
CAPX: Colector 3%
Acometida SCAPX Vertical: Colector 3%
SCAPX Horizontal: Colector 2%

] Arqueta de registro y sumidero de limpieza
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r — — — — — — — — — — "
1/2P Canalones 1/2P

| PVC DN-100
| A-22.5 m? |

1/2P 1/2P

| 1/2P |
Estacion de bombeo aguas pluviales 1 | 1P |

| PVC DN-110 |

2
Patio Patio Patio Patio Patio | A-45m |
Q-1,88 I/s

T Y v T 7 S

1P PVC DN-110 2P PVC DN-110 3P PVC DN-110 2P PVC DN-110 1P PVC DN-110

A-45 m? A-90 m? A-135 m? A-90 m? A-45 m?
Q-1,88 /s Q-3,75 /s Q-5,63 /s Q-3,75 /s Q-1,88 I/s
* 5P PVC DN-200
| A-225 m?
| Q-9,38 I/s
|
Pozo de Deposito de ) Patio
registro |QB2 PPR DN-160| recepcion 1P PVC DN-110
Q-19,4 I/s | A-45 m?
| Q-1,88 I/s

|

| 2P PVC DN-110
A-90 m?
Q-3,75 I/s

1P PVC DN-110 1P PVC DN-110

A-45 m? A-45 m?
Q-1.88 I/s Q-1.88 /s
Patio Patio
PENDIENTES
1%
———————— 2%
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r- - - ---=-- - — — —/— "7
Canalones 1/2P
1/2P
| PVC DN-100

| A-22.5 m? |
: 1/2P 1/2P :
I I
| 1/2P |
Estacion de bombeo aguas pluviales 2 | 1P |
| PVC DN-110 |

2

Patio Patio A-45m

0 0 o Gees

1P PVC DN-110 | 1P PVC DN-110
A-45 m? A-45 m?
Q-1,88 I/s Q-1,88 I/s

" 2P PVC DN-110
| A-90 m?
| Q-3,751s
|
|

Pozo de Deposito de ) Patio
registro QB2 PPR DN-160 recepcion 1P PVC DN-110

Q-19,4 lis A-45 m?
Q-1,881/s

I
\
\
| 5P PVC DN-200
A-225 m?
Q-9,38 I/s

1P PVC DN-110 2P PVC DN-110 | 3P PVCDN-110 2P PVC DN-110 | 1P PVC DN-110

A-45 m? A-90 m? A-135 m? A-90 m? A-45 m?
Q-1,88 /s Q-3,75 /s Q-5,63 /s Q-3,75 /s Q-1,88 /s
Patio Patio Patio Patio Patio
PENDIENTES
1%
ffffffff 2%
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Estacion de bombeo aguas pluviales 3

Patio

T

Patio

Patio

Y

Patio

Y T

1P PVC DN-110 2P PVC DN-110 | 2P PVC DN-110 1P PVC DN-110
A-45 m? A-90 m? A-90 m? A-45 m?
Q-1,88 I/s Q-3,75 /s Q-3,75 /s Q-1,88 /s
4P PVC DN-125
| A-180 m?
Q-7.50 I/s
|
Patio () Depos[tf) de Poz_o de
1P PVC DN-110 | recepcion QB2 PPR DN-160| registro
A-45 m? | Q-19.4 /s
Q-1,88 /s |
\
. 3P PVC DN-110
A-135 m?
Q-5,63 /s

1P PVC DN-110
A-45 m?
Q-1,88 /s

Patio

Patio

2P PVC DN-110
A-90 m?
Q-3,75 /s

1P PVC DN-110
A-45 m?
Q-1,88 /s

Patio

1/2P

1/2P

1/2P

PVC DN-100
A-22.5 m?

1P

PVC DN-110
A-45 m?
Q-1,88 I/s

- T
Canalones 1/2P

PENDIENTES

1%

2%
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1/2P

1/2P

1/2P

Estacion de bombeo aguas pluviales 4 |

Patio |

9 L

Patio

T

1P PVC DN-110 | 1P PVC DN-110
A-45 m? A-45 m?
Q-1,88 /s Q-1,88 /s
' 2P PVC DN-110
- A90m?
Q-3,75 /s
|
io O Deposito de Pozo de
Patio 1P PVC DN-110 | recepcion QB1 PPR DN-160| registro
A-45 m? w Q-16,7 Ils
Q-1,88 /s |
\
| 4P PVC DN-125
A-180 m?
Q-7,50 /s

1P PVC DN-110
A-45 m?
Q-1,88 I/s

3P PVC DN-110
A-135 m?
Q-5,63 I/s

2P PVC DN-110
A-90 m?
Q-3,75 /s

1P PVC DN-110
A-45 m?
Q-1,88 /s

Patio Patio

Patio Patio

PVC DN-100
A-22.5 m?

1P

PVC DN-110
A-45 m?
Q-1,88 I/s

- T
Canalones 1/2P

PENDIENTES

1%

2%
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Estacion de bombeo aguas residuales 1

Planta doble altura

Planta primera

¢ INDUSTRIAL VALENCIA

EW5
PVC DN-110 EWS
PVC DN-110 UD-25 PVC DN-110
PE 2 PVC DN-90 Q-5,88 I/s Q-4,64 /s
UD-18
Q-1,81/s
PV DN-110 ELS
. PVC DN-110
UD-10
2,321/ JUb-10
Q-2,32 Vs Q-2,32 Iis
. | Depositode Pozo de
CAR recepcion QB PPR DN-90 registro
PVC DN-200 ; Q-4 I/s
UD-53 | CAR 1 A presion
Q-9.211/s  PVC DN-160
UD-70
! Q-8,67ls
PE1
PVC DN-160
UD-35
Q-5,33 I/s
PE1
PENDIENTES
1%
******** 2%
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Autor:
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Estacion de bombeo aguas residuales 2 Estacion de bombeo aguas residuales 3

Deposito de |
recepcion Sala
PVC DN-110
-6,53 I/
PE -1 QB5 . )
PVC DN-160 PP DN-125
UD-35 Q-6,53 Iis

. Q-5331s

|

| Pozo de

Pozo de Deposito de . registro
registro QB PPR DN-90 recepcion
Q-4 1/ PE 1
Vs PVC DN-160
A presion UD-35
Q-5,33 I/s
Colectores hacia la red publica
QB QB
Pozo de Pozo de
QBS registro registro
Colector 3% Colector 3%
PVC DN-110 PVC DN-110
Q-4 /s Q-41/s
Q Q PENDIENTES
Acometida Acometida
1%
ffffffff 2%
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PCI Planta primera

Depdsito PCI

—1
ﬂ

BIE 1 BIE 2 BIE 3 BIE 4 BIE7 BIE 8 BIE 9

S o 4@?M

Montante

BIE33 BIE34 BIE35 BIE36 BIE37
B1 B2 B3 B4 B5

I
|
|
|
F—
|
|
|
|
L
|
|
' BIE10 BIE11 BIE12 BIE13 BIE14 BIE15 BIE16 BIE17 BIE18
|
|
I
|
|
|
|
T
|
|
|
|
-

T et

BIE38 BIE39 BIE40 BIE41 BIE42 BIE 43

L1111

BIE19 BIE20 BIE21 BIE22 BIE23 BIE24 BIE25 BIE26 BIE 27

I gl S

E
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PCI Planta primera Detalle Estacion de bombeo

Depdsito PCI
BIE30  BIE29

BIE32 BIE31 A6.4.1 AB.3.1 BIE28
M [ o [ . G_? Desde red —{ > >{ >k ——
A6.3 AB.1 A6.2

AG.6 AB.5 AG.4

Cuadro
PVC DN-110 eléctrico
A sumidero
Deposito de
membrana
A BIES
<
LEYENDA
@ Caudalimetro N Llave de paso
@ Control de presion m Valvula flotador
Valvula de vaciado +
@ Bomba % Rebosadero
Valvula de descarga /
M Valvula de retencion D@ seguridad
N—> Valvula de vaciado
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Plano:

PN

POLITECNICA
DE VALENCIA

e CUELA TECNICA PROYECTO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE
X < UPERIOR INGENIERIA EXTINCION DE INCENDIOS DE UN CENTRO DE ESTUDIOS
¥ INDUSTRIAL VALENCIA

TECNOLOGICO AVANZADO EN BENIMAMET (VALENCIA)
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Autor:
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Unifilar de gas

Limite exterior /

interior
e o
| |
fffff SN OO S D
Q PE DN-32 M | |
Acometida Q-4,185 I/s CQJ 20 x 22 Cu 10 x 12 MPA/BP . Cu26x28
MPA Q-4,185 m/h Q-4,185 m/h X - Q4,185 m’/h
| QC: 12 §5x 2?3h | D1 1 CAL
| “nicom | Cu 20 x 20
| . Cu20x22 Q-2,546 m°/h
Contador Q-2,02 m°h
L R D2 - PL 1
Armario de regulacion exterior Cu 10 x 123
Cu 16 x 18 Q-0,492 m’/h
Q-1,774 m3/h
D3 .« H1
Cu13x15
Cu16x 18 Q-0,764 m*/h
Q-1,256 m°/h
D4 ° PL1
Cu10x12
Cu13x 15 Q-0,492 m*/h
Q-0,764 m/h
D5 H2
Cu13x15
Q-0,764 m*h
LEYENDA
M Llave de acometida M Valvula de seguridad por
defecto de p_meir’xn
N Llave de corte @ Medidor de presion
Filtro —»  Punto de consumo
Regulador
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Plano:

Planta primera. Todas las instalaciones

Autor:
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