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1.- INTRODUCCION AL PROYECTO
1.1.- OBJETO Y ANTECEDENTES

El objetivo del presente proyecto consiste en la descripcién y disefio de las instalaciones de
salubridad y fluidos, es decir, de la instalacion de suministro, evacuacion de aguas y
ventilacion.

Este trabajo es motivado por el interés en realizar un proyecto de ingenieria relacionado con la
fluido mecénica. Estas tres instalaciones pertenecen a una vivienda tutelada y se disefiara de
acuerdo con el marco normativo vigente.

Las herramientas disponibles para la realizacion del mismo se van a basar tanto en hojas de
calculo de desarrollo propio, asi como el software de calculo Cype, en su médulo Open BIM.

Se ha decidido proceder de esta forma debido a que ambas herramientas tienen sus beneficios.
Por un lado, las hojas de calculo permiten una mayor libertad de disefio, ya que es el propio
usuario quien introduce las variables para realizar el calculo hidraulico. Esto conlleva a que
sea un proceso mas laborioso. CYPE, en cambio, agiliza el dimensionamiento, pero es una
herramienta méas enfocada a cumplir normativas de disefio que calculos hidraulicos. Ambas
soluciones deberan ser muy similares.

Resumiendo, se realizaran los célculos por medio de hojas de célculo, asi como el software de
calculo CYPE, a modo de comprobacion y de versatilidad a la hora de disefiar dichas
instalaciones.

Se justifica este proyecto de ingenieria, como parte del plan de estudios del Grado de
Ingenieria Mecéanica, comprendiendo los créditos asignados al trabajo de final de grado
“TFG”.

1.2.- ALCANCE

El &mbito de aplicacion del proyecto es Unicamente académico, y no sera parte del alcance los
aspectos de climatizacion, construccion de las instalaciones, mantenimiento de estas y su plan
de seguridad y salud.

El estudio se realizara sobre una vivienda tutelada ubicada en la provincia de Méalaga, mas
concretamente en el municipio de Mijas. No se ha podido acceder a las normativa municipal
del término, por lo que las normativas aplicadas seran las vigentes a nivel nacional.

1.3.- NORMAS Y REFERENCIAS

La normativa aplicada es la siguiente.

e Documento basico de salubridad que configura dentro del marco regulatorio del CTE
(codigo técnico de la edificacion). Las siglas seran CTE DB.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de salubridad. Las secciones de este DB se
corresponden con las exigencias basicas HS 1 a HS 6. La correcta aplicacion de cada
seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. En el
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proyecto que nos ocupa se utiliza el HS 3, HS 4, HS5. Corresponden con la “Calidad
del aire interior”, “Suministro de agua”, “Evacuacion de aguas” respectivamente

RITE (Reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones). RD 178/2021.
Instruccion  técnica IT 1.1  Exigencia de  bienestar e  higiene.

Los programas de célculo y dimensionamiento utilizados son los siguientes:

Microsoft Excel
CYPE
» |FC BUILDER: Modelado del edificio.
» CYPEPLUMBLING WATER SYSTEMS: Disefio suministro
> CYPEPLUMBLING SANITARY SYSTEMS: Disefio sanemiento.
» EASYDUCT: Disefio ventilacion.

1.4.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

TFG: Trabajo de fin de grado

CTE: Cadigo técnico de la edificacion

DB: Documento basico

RITE: Reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones
Re: NUmero de Reynolds

w: Viscosidad dindmica

v: Viscosidad cinematica

A : Factor de Darcy-Weisbach

K: Constante de pérdidas secundarias

Mca: Metros de columna de agua

ACS: Agua caliente sanitaria

PVC: policloruro de vinilo

IDF: Intensidad-Duracion-Frecuencia

TR: Tiempo de retorno

IDA: Indoor Air

ODA: Outdoor Air

Met: El met es la unidad de medida del indice metabdlico
BIM: Building Information Modeling

CAD: Computer Aided-Design
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2.- REQUISITOS DE DISENO

En este apartado se describiran las bases y los datos de partida con los que desarrollaremos el
proyecto, ademas de la justificacion de las bases de calculo utilizadas.

2.1.- MARCO TEORICO

Las tres instalaciones son de fluidos (los esfuerzos cortantes se traducen en movimiento), por
lo que es necesario realizar una primera introduccién de las propiedades y formulas
hidraulicas que se van a utilizar durante los futuros célculos.

Primeramente, definiremos que trataremos los fluidos como incompresibles. En este proyecto
tendremos dos fluidos (agua y aire).

e Por un lado, el agua no modifica su densidad al comprimirse.

e Por otro lado, en las condiciones de temperatura y presion que se tienen en una
instalacion de ventilacion, el aire puede ser considerado incompresible (factor de
compresibilidad).

2.1.1.- NUMERO DE REYNOLDS Y PROPIEDADES DE LOS FLUJOS

- >
n = V2 [M
B — \
B
| e -
| o
| e

lustracion 1: Conservacion de la masa en un flujo

Comenzaremos describiendo la conservacion de la masa en un flujo. Tenemos que el flujo
masico en la seccién 1 ha de ser igual al flujo masico de la seccion 2 (no hay fugas).

= py % vy % Ay = py vy * A
Q=v1*xA; =v,%A,
m=p*Q

Ecuacion 1: Relacion flujo masico

La masa no se crea ni se destruye, se conserva. Como tratamos con fluidos incompresibles
(también se conserva el caudal), la densidad también se mantiene, y en consecuencia varia el
area de la seccion y su velocidad.
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Continuaremos definiendo dos propiedades de los fluidos:

Viscosidad dindmica (p): Es la propiedad que cuantifica la dificultad que ofrece un fluido al
movimiento. Se define la viscosidad dindmica como la relacion existente entre el esfuerzo
cortante y el gradiente de velocidad. Depende de la presion y de la temperatura.

Viscosidad cinematica (v): Cociente entre viscosidad dinamica y densidad. Depende de la
presion y de la temperatura.

Estas dos propiedades nos definen el Numero de Reynolds (Re), el cual es un nimero
adimensional que nos determina y caracteriza el comportamiento de un flujo en un conducto.
Se define como el ratio de los términos convectivos y viscosos.

Fuerzas de inercia  p * Vpmegia® * D*  Vmedia * D

Re = - > =
Fuerzas viscosas W * Vpmedia” * D v
Ecuacion 2: Numero de Reynolds

e Si Re <= 2300 tendremos un flujo laminar
e Si Re >=4000 tendremos un flujo turbulento

Estos valores son validos Unicamente para conducciones circulares.
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2.1.2.- DESARROLLO DE ECUACIONES
2.1.2.1.-ECUACION DE LA ENERGIA MECANICA

Az=r3-22

llustracion 2: Energia Mecanica

Aplicando la ecuacion de la energia mecéanica entre las secciones 1y 2 podremos conocer las
variables que hay en el transcurso de una conduccion, donde la energia mecanica corresponde
con las componentes de presion, energia cinética y energia potencial respectivamente.
Tenemos la siguiente ecuacion de partida, expresada en W.

' (P+1 2+ )2 W-o
* | — — %k * = — —
m >t vi+g z1 »

Es decir, la diferencia de energia entre los puntos 1 y 2 serd igual a la suma de perdidas
energéticas y perdidas por friccion. Si desarrollamos la ecuacién dividiendo primeramente la
ecuacion entre el flujo mésico y luego por la constante de la gravedad Ilegamos a la formula
de conservacion de la Energia Mecénica, expresada en [m]

2
LI PR B
pg 29 pg| P9 29

2

Ecuacion 3: Ecuacion de la conservacion de la energia mecanica

En hidraulica, es muy comin emplear unidades de metros de columna de fluido. Su origen
estd asociado a que en fluidoestatica la relacion existente entre la diferencia de presion y la
densidad viene dada por

Ap = pgh.

Pagina 13 de 239



MEMORIA

De esta manera una diferencia de presiones se corresponde con una altura de fluido.
h=Ap/pg.

2.1.2.2 ECUACION DE DARCY-WEISBACH

La ecuacion de Darcy-Weisbach es una ecuacion empirica que relaciona la pérdida de carga
hidraulica (o pérdida de presion) debido a la friccion a lo largo de una tuberia dada con la
velocidad media del flujo del fluido.

Contiene un factor adimensional, conocido como el factor de friccion de Darcy-Weisbach.
Esta pérdida de carga por friccion depende del esfuerzo cortante de las paredes (tw) y un
cociente que relaciona el area y el perimetro mojado.

Apr= W —ge L v
hmA T AT
Pm Pm

Donde el factor de friccion es una adimensionalizacion del esfuerzo cortante que se define
como:

3=
pv
Finalmente se obtiene:
7 ; v?2 BEL 2
Pm

Ecuacién 4: Ecuacion de Darcy-Weisbach
Esta ecuacion es valida para cualquier régimen de flujo incompresible, flujos a presion o
lamina libre y para cualquier seccion.

Se puede expresar la formula de Darcy-Weisbach en metros de columna de fluido dividendo
la formula entre la densidad y la aceleracion de la gravedad.

. Apy L v?
7" pg ~ "D2g
La seccion vendra determinada por el Dn
D tx A 4
= = * 717
h Dm h

Ecuacion 5: Diametro hidraulico

2.1.2.3.-ECUACION DE MANNING

La ecuacion de Manning es una evolucion del ecuacion de Chézy, para calculo de velocidad
en conducciones de flujo en lamina libre.
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llustracion 3: Movimiento uniforme en canales

En un canal, las pérdidas podemos calcularlas aplicando la ecuacién de la conservacion de la
energia e igualando con Darcy-Weisbach.

Por un lado, la ecuacion de la conservacion podemos simplificarla, ya que la presion es la
atmosfeérica en todo el canal (desaparece la componente de la presion) y aplicando el principio
de continuidad las velocidades son iguales (desaparece la componente cinética). Por lo que
finalmente resulta solo el término potencial.

hf=Z1_Z2

Igualando y simplificando con Darcy-Weisbach llegamos a la férmula de Chézy, donde la
primera raiz se define como el coeficiente de Chezy. El uso para el dimensionamiento de esta

férmula también es iterativo.
f8g
V= —./ThS
A h

Ecuacion 6: Ecuacion de Chézy

Manning comprob6 empiricamente que este coeficiente incrementaba aproximadamente
mediante la raiz sexta del tamafio caracteristico del canal.

1
C- 8g rh/6
a0

Finalmente, la ecuacion de Manning es la resultante:
1 2/, 4
v = —rh/3s /2
n

Ecuacion 7: Ecuacion de Manning

2.1.2.4-PENDIENTE

Representa la pérdida de energia por metro de conduccion. Por lo que partiendo de la
ecuacion de Darcy-Weisbach:

—- — % —

J= _Dh Zg

Ecuacion 8: Pendiente hidraulica

oty A vt
L
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2.1.3.- CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA
2.1.3.1.-PERDIDAS PRIMARIAS

Como ya hemos visto, cualquier conduccién por la que pasa un flujo se producen unas
pérdidas. Las pérdidas primarias son aquellas que se generan por la propia friccion del fluido
con las paredes del conducto.

La formula a aplicar es la siguiente:

- Apy L v?
T~ pg  "D2g
Ecuacién 9:Pérdida de carga primaria

El célculo del factor de fraccion de Darcy-Weisbach depende del tipo de flujo, ya sea laminar
o turbulento. El caso del flujo laminar lo descartamos porque este no se da en la practica (ya
que para obtener valores de Re por debajo de 2300 deberiamos tener velocidades y didmetros
muy pequefos).
A en flujo turbulentos, y ademas en la zona de transicion donde la tuberia ni es muy lisa ni
muy rugosa, es decir en el caso general, depende del nimero de Reynolds y rugosidad
relativa.

A(Re, €)

Donde la rugosidad absoluta es igual a la rugosidad relativa entre el didmetro hidraulico:
&

SR:D_h

La formula que relaciona tanto el nimero de Reynolds como la rugosidad absoluta es la de
Swamee y Jain. Podriamos usar la formula de Colebrook, pero esta no es explicita y no
podriamos resolver con Excel.

0.25

8 2
D 5.74

Ecuacién 10: Ecuacion de Swamee y Jain

A=

La obtencidn del factor de Darcy por tanto es un proceso iterativo.

En nuestro caso, a la hora de disefiar, conoceremos el caudal y la diferencia de presiones, por
lo que nuestra incognita seré el diametro del conducto.

Estas pérdidas también se podrian calcular mediante la ecuacion de Hazen-Williams,
particularmente las instalaciones que trabajan a presion. Debido a la simplicidad que ofrece
Darcy-Weisbach, y que sirve para mas escenarios, se obviara el método de Hazen-Williams.

2.1.3.2.- PERDIDAS SECUNDARIAS

Las redes de conducciones ademas incluyen elementos accesorios como valvulas, codos,
cambios de direccidn, contracciones y expansiones necesarios para el correcto funcionamiento
de la instalacion.
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Estos componentes producen un cambio en la configuracion del fluido causando pérdidas
adicionales a las de friccion (separacion de flujo, mezcla). Estas son las pérdidas secundarias
0 por accesorios.

Para contabilizar estas pérdidas se introduce un coeficiente que las cuantifique.
172 172
Ap = Kp7 h, =K—

29
Ecuacion 11: Pérdida de carga secundaria

Donde K es la constante de pérdidas y viene determinado por el fabricante.

Las perdidas totales de un tramo serdn por tanto la suma de las pérdidas por friccion y las
secundarias.
hy = hs + hy,
Ecuacion 12: Pérdida de carga total

Para el caso de tener una red, en la que tenemos muchos tramos diferentes, definiremos la
pérdida de carga total como el sumatorio de las pérdidas de carga en todos los diferentes
tramos del recorrido.

2.2.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

El edificio, propuesto por los tutores de este TFG, se trata como ya se ha comentado de una
vivienda tutelada situada en la provincia de Malaga.

ST oxedMijas ﬁ

llustracién 4: Situacion residencia tutelada
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Esta residencia consta de

e Sotano, el cual se accede mediante las escaleras que comunican todas las plantas

Ilegando a la cubierta, el ascensor o el elevador de coches.

e Planta baja de uso comun

e Planta 1 donde se ubican las 9 habitaciones de las que consta el edificio.

e Cubierta transitable.

Planta 1 2800m | & | + X
Planta baja 3600m 2 | +
Sétano 3.000m | ¢ 4 + X

llustracion 5: Dimensiones Residencia Tutelada

o l_.l'(

v ol pl o ol
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llustracion 7 : Modelado 3D de la residencia

Se definen las secciones de cada planta, a modo de entender la distribucién del edificio.

lustracién 6 : Seccién del s6tano
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lustracion 9 : Seccion de la planta 1
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En cuanto a los dispositivos de consumo, que afectan al proyecto, tenemos en la planta baja
dos bafios (con un inodoro y un lavamos ambos) y una cocina de uso comdn con un fregadero.
La planta numero 1 consta de 9 habitaciones iguales, cada una con una ducha, un lavamanos,
un inodoro y un fregadero domeéstico.

Planta baja Habitacion
2 x Inodoro con cisterna Fregadero doméstico
2 x Lavabo Lavabo
Fregadero doméstico Inodoro con cisterna
Ducha

lustracion 10: Tabla resumen aparatos de consumo
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3.- GENERALIDADES INSTALACIONES DE FLUIDOS

e Flujos de fluidos incompresibles a presion en conductos (Darcy-Weisbach)
» Suministro
» Ventilacion

e Flujos de fluidos incompresibles en régimen de lamina libre en conductos (Manning y
Dawson-Hunter)
» Saneamiento

La instalacion de saneamiento se realiza por gravedad. Esto se debe a que en la red hay
elementos como pozos de registro... que no son herméticos, haciendo inviable el disefio a
presion por los posibles escapes de las aguas residuales/pluviales por estos puntos.

Las conducciones elegidas para la red de saneamiento y suministro seran tuberias circulares,
ya que transportaran agua y estas conducciones soportan mejor la distribucion de presiones,
aun siendo algo més caras de conformar.

Por otro lado, en ventilacién al no necesitar prestaciones hidraulicas tan exigentes se ha
decidid por una seccion rectangular.
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4.-DISENO INSTALACION DE SUMINISTRO

El disefio de la instalacion se va a realizar segun lo descrito en el CTE DB HS4.

Previo al comienzo de los célculos, se elige el esquema de abastecimiento y el trazado de los
distintos elementos de la instalacion segun la edificacion concreta objeto del disefio.

4.1.-DISTRIBUCION DE LA RED

4.1.1.- ACOMETIDA

Se realiza la acometida que estd a -2 m del nivel del suelo, de la siguiente arqueta de
abastecimiento. De la tuberia de distribucion mediante la llave de toma empezara nuestra red,
con la tuberia de acometida. Se emplazard una llave para cortar el suministro, si fuera
necesario.

Armario contador general

lustracion 11: Configuracion acometida

4.1.2- INSTALACION GENERAL

- Nuestra tuberia continuara por el trazado descrito, buscando la menor longitud de tuberia,
hasta el armario del contador general en paralelo con el suelo. Este contara con una llave de

corte general accesible seguido de un filtro tipo Y (25-30um), el contador general, un racor de
prueba, una valvula de retencion y por ultimo la llave de salida.

- La red continua por el tubo de alimentacion al interior del edificio a 30 cm del nivel del
techo y visibles en el techo del sétano, con su llave de paso propia. Aun no se ha justificado,
lo cual se hard méas adelante, pero la instalacion contara con una valvula de bypass, donde si la

Pagina 23 de 239



MEMORIA

presion de red es suficiente se obviard el equipo de bombeo. ElI grupo de bombeo serd
convencional con un tanque atmosférico, las bombas y el tanque de presion.

- Al tratarse de una residencia, esta tendra contador unico, y debido que la extension
horizontal es mayor que la vertical, se ha optado por una distribucion de una Unica montante
distribuyendo horizontalmente a los puntos de consumo. La montante contara con:

1. En primer lugar, una llave de corte para el mantenimiento.

2. En su parte inferior una vélvula de retencion para que no fluya el agua en sentido
contrario al cortar el suministro.

3. Dispositivo de vaciado

4. En su parte superior un purgador automatico para eliminar el posible aire y disminuir
el fendmeno de golpe de ariete.

4.1.3.- INSTALACION PARTICULAR

lHustracion 12: Configuracion suministro agua sétano

La red de abastecimiento seguira el siguiente trazado. Esta serd la distribucion de las
instalaciones particulares, en la planta baja y en la primera planta de la residencia.
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PLANTA BAJA:
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lustracion 13:Configuracion suministro agua planta baja
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Se dispondra de una llave de paso antes de cada habitacion y de cada cuarto himedo
mencionado previamente, tanto para el agua fria como para el agua caliente, con el objetivo
de independizar y sectorizar la instalacion para realizar futuros mantenimientos y obras.

El calentador se situara en el sétano, siendo este una caldera centralizada para todo el edificio,
en la sala donde se situara el grupo de presion, y este realizara el mismo recorrido que el
descrito previamente con el agua fria, siempre y cuando el elemento que alimente necesite
ACS (en nuestro caso excluyendo los inodoros con cisterna).

4.2.- MATERIALES

Respecto a los materiales el CTE DB HS4 nos dice los siguiente:

No deben alterar la calidad del agua (RD 140/2003). Tampoco el olor, color o sabor.

Seran resistentes a la corrosion.

Aptos y eficaces en las condiciones de uso previstas.
Sin incompatibilidad electroquimica (nunca Cu antes de acero galvanizado).
Resistentes hasta 40°C y temperatura.

Sin migracion de sustancias perjudiciales para la salud y limpieza.

Compatible con la vida Util prevista de la instalacion.
Caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes patdgenos y no
favorecer el desarrollo de biocapa.

Se ha optado por el uso de acero galvanizado como material por su duracion, resistencia 'y por
ser econdmico, el cual tiene una rugosidad de 0,15 mm.

Los diametros normalizados para acero galvanizado estan recogidos en la siguiente tabla,

segun norma UNE EN 10255:2005.

Acero galvanizado UNE EN 10255:2005
Rosca (") DN (mm) Dyt (mm)
1/8 6 6,6
1/4 8 9,5
3/8 10 12,6
1/2 15 16,7
3/4 20 21,1
1 25 27,9
11/4 32 36,6
11/2 40 41,9
2 50 53,9
21/2 65 69,7
3 80 81,7

4 100 107,1

5 125 130,7

6 150 156,1

llustracion 15: Materiales normalizados UNE EN 10255:2005
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4.3.- CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO

En la instalacion de suministro tendremos un flujo a presion de agua en tuberia circular,
donde el agua es un flujo incompresible. Podemos realizar las dos siguientes simplificaciones:

e EIl didmetro hidraulico es igual al diametro de la tuberia. Se simplifica si sustituimos
tanto la formula del area de una seccion circular y la formula del perimetro en la
definicion del didmetro hidraulico.

A=m*r3, pm=2*m*71

Dh =D

lustracién 16: Simplificacion diametro hidraulico en tuberia circular

e Término cinético despreciable

4.3.1.- CALCULO DEL CAUDAL DE CADA TRAMO

Comenzamos calculando el caudal minimo de elementos terminales. El disefio de la
instalacion de agua fria y ACS seguiran el mismo procedimiento.

) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm”fs] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Barera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
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 domestico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 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 -

lustracion 17: Tabla 2.1 HS4 Consumos agua fria/ACS por tipo de aparato
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Siguiendo el DB HS4, en la tabla 2.1 CTE-DB HS4 se recogen los consumos previstos por

tipo de aparato.
Tenemos que para agua fria:

l l l l l
Planta baja = (0,1— + O,1—> *24+02-4+02-=0,8-
s s s s s

l l l l l
Habitacion = 0,2-+0,1-+0,1-4+0,2-=0,6-
S S S S S

l l
= — — 9 — —
Qinsrr = 0,8 S + 0,65 * 6 S

l

Se ha decidido aumentar el caudal de consumo de los lavabos e inodoros a 0,15 I/s, ya que si
este caudal fuera de 0,1 I/s algunas redes particulares no cumplirian los diametros minimos
establecidos en derivaciones a aparatos de la tabla 4.2 CTE DB HS4, debido a que la

velocidad seria inferior a la minima establecida de 0,5 m/s.

Estos son los didmetros minimos establecidos por el CTE que deberemos tener en cuenta

durante el disefio

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Aparato o punto de consumo

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de acero

Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos 5 12
Lavabo, bidé 2 12
Ducha Va 12
Bafiera <1,40 m ¥ 20
Bariera =140 m %a 20
Inodoro con cisterna 12 12
Inodoro con fluxor 1-11% 25-40
Urinario con grifo temporizado Ve 12
Urinario con cisterna 12 12
Fregadero domeéstico 5 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas domeéstico Y (rosca a %) 12
Lavavaijillas industrial ¥ 20
Lavadora doméstica Ya 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero ¥ 20

llustracion 18: Tabla 4.2 DB HS4. Diametros minimos

Por tanto, los caudales resultantes seran los siguientes:

l l
=08-4+07-*x9=7,1—-
Qinsty S S * S

l

Ecuacioén 13 : Caudal instantaneo de agua fria

Tenemos que para agua caliente:

l l l
Planta baja = (0,065 E) * 2+ 0,1; =0, 23;
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l l l l
Habitacion = 0,1-+ 0,065-+0,1- = 0,265 -
s S s s

l l l
QINSTC = 0,235'{‘ 0,265;* 9= 2,615;

Ecuacion 14 : Caudal instantaneo de agua caliente

4.3.1.1.- PREDISENO

Antes de comenzar con el célculo se realiza un predimensionado, de manera que
comprobaremos la necesidad de un grupo de presion. Se escoge el tramo mas desfavorable, es
decir el recorrido de alimentacion hasta la habitacion 1. Este es el mas desfavorable debido a
que es el recorrido que transporta méas caudal y la mayor distancia. Se parten de las siguientes
premisas de pérdidas en conducto, las cuales estaran por encima de las pérdidas reales:

e Pérdidas de carga unitaria: j = 0,03 m/m.

e Pérdidas en contador: 5 m.

e Pérdidas en llave registro, acometida etc: 1 m.

Midiendo la longitud de la tuberia llegamos al siguiente resultado:

ACOMETIDA|PLANTA BAJA|PLANTA 1
Metros de
recorrido de la 37 0 38
conducci()r_w_ T (mim) 0.03
Altura del edifico 0 3.6 2.8 h,, (m) 5
hy (M) 1.11 0.108 1.224 Zocometica (M) 2
h,, (M) 5 5 5
h (m) 6.11 5.108 6.224
Pred (m) 35 35 35
Pvivienda (m) 26.89 24.292 20.376

lHustracién 19 : Predisefio instalacion de suministro

Estamos realizando un balance de energia aplicado desde la acometida de la red hasta el final
del recorrido escogido. Por un lado, tenemos las pérdidas que se producen en la instalacion,
tanto las pérdidas por friccion como las pérdidas secundarias. La suma de estas pérdidas junto
a la altura de la planta se resta a la altura de la presion de abastecimiento, obteniendo los
metros de columna de agua que habra aproximadamente.

En los puntos de consumo la presion minima debe ser, segin apartado 2.1.3 HS4
“Condiciones minimas de suministro”.

a) 100 kPa (10,2 m) para grifos comunes
b) 150 kPa (15,3 m) para fluxores y calentadores.
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Nuestra residencia se encuentra en Malaga, donde Emaesa es la empresa suministradora, la
cual ofrece una presion de red de 35-60 mca.

Si valoramos desde el lado de la seguridad (35 mca ya que es la menor presion de suministro),
Vemos que no seria necesario un grupo de presion, y solo con la de abastecimiento bastaria
para cumplir con los requisitos establecidos.

Debido a las posibles variaciones de presion, se instalara un grupo de presion con una valvula
bypass, obviando la sobreelevacion si la presion de abastecimiento es suficiente, como
método alternativo en las casos que se precise.

4.3.1.2.- SIMULTANEIDAD

Una vez acabado el célculo de predisefio, y habiendo justificado el modo de alimentacion de
la red, se continuara con el céalculo de caudales. EI CTE HS4 pide determinar un coeficiente
de simultaneidad. Se va a utilizar el método racional. Aplicaremos las siguientes formulas.

Simultaneidad entre cada unidad de consumo

ky = + 0,035 * & * (1 + log(log(x)))

Qv = kg * Qnst

Ecuacion 15 : Ecuacion de simultaneidad de consumo

1
vx—1

AGUA FRIA
1. Tuberia de alimentacion

Desde la acometida hasta el final de la Unica montante tendremos el mismo caudal instalado
(el de toda la residencia), y por tanto sera una tuberia de las mismas dimensiones.

N? aparatos PB 5
N2 aparatos P1 9x4 =36
Qusr [1/s] 7,1
a 2

1
k,, = 4+ 0,035« a * (1 + log(log(x))) = 0,243

Qui = kg *Qnst = 1,723 /s

Posteriormente se realizara el mismo calculo de simultaneidad tanto en la planta baja como en
la primera planta para obtener los caudales de disefio de cada tramo.

ACS
1. Tuberia de alimentacion

Ya que el recorrido y la distribucion es la misma que la red de agua fria, procedemos
idénticamente, teniendo en cuenta los aparatos que necesitan ACS.
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N® aparatos PB 3
N@ aparatos P1 3x9 =27
Q[NST[I/S] 2,615
a 2

1
k, = 4+ 0,035 * a * (1 + log(log(x))) = 0,268

l
Qv =kq*Qinst = 0,7 E
4.3.2.- CRITERIO DE DIMENSIONADO DE LAS CONDUCCIONES

Se asegurard hidraulicamente que los diametros seleccionados cumplen con el 4.2.1 del HS4
(criterio de velocidad), ademas de un criterio propio (criterio pendiente hidraulica).

4.3.2.1.- CRITERIO VELOCIDAD

Dimensionaremos delimitando una velocidad de calculo de la siguiente manera.

T * D?

Q=v+xA=vx*

Despejaremos la velocidad, siendo la velocidad un rango de valores validos entre:
- Tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
- Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m

4.3.2.2.- CRITERIO PENDIENTE HIDRAULICA

Estableceremos una caida de presion basada en la practica que va desde j = 30-40 mm/m =
0,03 - 0,04 m/m.

La formula utilizada es la ecuacién de pérdidas, donde despejaremos el didmetro, teniendo en
cuenta que la tuberia es circular y el diametro es igual al diametro hidraulico.

Darcy-Weisbach
. hf 1 8 * Q? 5[8 x A x Q2
]:—:A*—*—; D= |[————
L D m?xgx*D* T2 % g * |

Donde:
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Accesorios Diametro nominal (en pulgadas)
1/2 I 3/4 | 1 | 14 | 112 | 2 I 2'2.3 | 4 | 6 | 8-10 | 12-16 | 18-24
L/D Valores de K

Valv.de compuerta(abierta) 8 0.22 0.2 0.18 | 0.18 | 0.15 0.15 0.14 0.14 0.12 0.11 0.1 0.1
Valv.de globo(abierta) 340 9.2 8.5 7.8 7.5 71 6.5 6.1 5.8 5.1 4.8 4.4 4.1
Valv.de retencion
horizontal(check) 100 2.7 25 23 2.2 21 1.9 1.8 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2
Valv.de retencion horizontal
oscilatoria(check) 50 1.4 1.3 1.2 1.1 1.1 1.0 0.9 0.9 0.75 0.7 0.65 0.6
Valv.de pie de disco(de
huso)con colador 420 113 10.5 9.7 9.3 8.8 8.0 7.6 71 6.3 5.9 55 5.0
Valv.de pie de disco con
bisagra 75 2 1.9 1.7 1.7 1.7 1.4 14 1.3 1.1 1.1 1.0 0.9

90° 30 0.81 0.75 | 0.69 | 0.66 | 0.63 0.57 0.54 0.51 0.45 0.42 0.39 0.36
Codos 45° 16 0.43 04 | 037 | 0.35 | 0.34 0.3 0.29 0.27 | 0.24 | 0.22 0.21 0.19
estandar 1"g0° radio largo 16 | 043 | 04 [ 037 | 0.35 | 0.34 [ 0.3 029 | 027 | 024 | 0.22 [ o0.21 0.19

180 50 1.35 1.25 1.15 1.10 1.05 0.95 0.9 0.85 0.75 0.7 0.65 0.6
Curvas de 90° 20 0.54 0.5 046 | 0.44 | 0.42 0.38 0.36 0.34 0.3 0.28 0.26 0.24
T en linea (con derivacion en
la linea principal y lateral 20 0.54 05 | 046 | 044 | 042 | 0.38 0.36 0.34 0.3 0.28 0.26 0.24
cerrada)
T en linea (con circulacion
por derivacion) 60 1.62 1.5 1.38 1.32 1.26 1.14 1.08 1.02 0.9 0.84 0.78 0.72

A 0,25
- &
D 5,74
0,25 x log 37 + 509
, Re?

Una vez programadas las formulas, cambiaremos el diametro hasta llegar a una solucién de
compromiso que cumpla el criterio de velocidad principalmente, que es el que es exigido
normativamente. Por otro lado, el criterio de la pendiente hidraulica se tomard como criterio
secundario, intentando que las pérdidas por pendiente hidraulica sean lo mas proximas al
rango establecido.

Comprobaremos, segun tablas 4.2 y 4.3 del HS4, que los diametros son superiores.

4.3.3.- CALCULO DE EQUIPOS

Se ha de comprobar que la presién es suficiente en los puntos de consumo de nuestra
instalacién, ademas de que no superan el valor de < 500 kPa (sobrepresion). Seguiremos el

llustracién 20 : Pérdidas secundarias mas comunes

apartado 2.1.3 HS4 “Condiciones minimas de suministro”.

4.3.3.1.- PERDIDAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

Para el célculo de pérdidas secundarias se procedera con el método cinético, tomando estos
valores de k para los accesorios, y las primarias despejando de la ecuacion de Darcy-
Weisbach.
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PRIMARIAS:

Siendo:

SECUNDARIAS:

4.3.3.2.-CONTADORES

Escogemos de catalogos comerciales contadores que se adecuen al caudal de disefio de

nuestra residencia, que sera de 6,2 m%/h (1,723 I/s)

CONTADOR AGUA FRIA: Marca PMK-aquabasic. Escogeremos el contador con 6,3 m/h

de caudal continuo.

PMK-aquabasic®

lustracion 21 : Contador de agua
fria

Diametro nominal DN mm 15 20 25 32

pulgadas 1/2 3/4 1 11/4
Norma Cadigo 92503 92505 92511 92517
IP 68 Cadigp - 93688 93689 93690
con la unidad de drenaje Cadigp - 92509 92515 -
Caudal de sobrecarga Q4  m¥h 3 5 79 12.5
Caudal continuo Q: mh 25 4 6.3 10
Caudal de transicion Qz mih 0.032 0.04 0.063 0.1
Min. caudal Q1 m¥h 0.02 0.025 0.039 0.063
Caudal de arrangue aprox. m/h 0.008 0.008 0.022 0.022
Max. caida de presidn en Qa bar 0.3 06 0.4 0.6
Caudal a Ap= 1bar mh 4.5 5.2 9.5 12.7
Rango de medicion R125 R160 R160 R160
Pequefio volumen de grabacion litros 0.1 0.1 0.1 0.1
Capacidad de grabacion m? 100'000  100°000  100°000  100°000
Tamario de la rosca pulgadas 3/4 1 11/4 11/2
Conexion rosca pulgadas 1/2 3/4 1 11/4
Acabado de |a superficie lacada
Peso sin conexiones aprox. kg 1.4 1.6 24 27

Longitud total

a 165 2200 260 260

b 35.5 36.5 40 40

c 79 88 96 96

d 259 314 374 374
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Las pérdidas que introduce el contador vienen dadas por la siguiente formula:
10

i = € Q2 = ———+ Q?

hpfria=C*Q? =

4.3.3.3.- GRUPO DE BOMBEO

l
9500H

(3%65)

Ecuacion 16 : Pérdidas introducidas por contador

3600

l
51,7232 P 4,26 m

Para la seleccién del grupo de bombeo realizamos un balance energético. En nuestro caso, ya
que se va a instalar un depdsito auxiliar no presurizado donde perdemos la presion de red, el
balance serd desde la salida del calderin hasta el punto mas desfavorable de la instalacion
(alimentacion a la habitacion 1).

Las formulas utilizadas coinciden con el calculo del diametro de las tuberias.

Por lo que tras medir las distancias y valorar pérdidas primarias y secundarias llegamos al
siguiente resultado:

D(mm) v(ms) Re &/D A i(mm)  hy(m) hn(M)  he(m)

Acometida-Calderin -2 284 1.723 112 41.9 1.249 52350.93  0.00358 0.030 0.057 1.612 19.66 1.564 3.176
Calderin-Montante 6.4 26.8 1.723 112 41.9 1.249 52350.93  0.00358 0.030 0.057 1.522 3.15 0.251 1.773
Caldera 3.290
Contador 0 1723 32 32 9500 14360111 4.262 4.262
D(mm) v (ms) Re &/D A i(mm)  he(m) N (M) hr (m)

M-P3 221 16 0.935 11/4 36.6 0.888 32518.68  0.00410 0.032 0.035 0.078 11 0.044 0.122

P3-P2 57 12 0.785 114 36.6 0746 2730990 000410  0.033 0.025 0.144 044 0.012 0.156

P2-P1 8.3 8 0.623 1 27.9 1.019 28422.54  0.00538 0.034 0.065 0.541 1.52 0.080 0.622
P1-P1.2 0.05 7 0.568 1 219 093 2591011 000538  0.035 0.05 0.003 0.46 0.020 0.023
Habitacion 2 P1.2-F2 155 1 0.200 3/4 211 0.57 12068.62  0.00711 0.040 0.03 0.049 0.000 0.049
P1.2-12 143 3 0.528 3/4 211 151 31874.89  0.00711 0.037 0.20 0.288 0.95 0.110 0.399

12-D2 3.38 2 0.350 3/4 211 1.00 21120.09 0.00711 0.038 0.09 0.308 3 0.153 0.461

D2-12 1.45 1 0.150 1/2 16.7 0.68 11436.28 0.00898 0.042 0.06 0.088 0.000 0.088

lustracion 22 : Tabla dimensionamiento excel grupo de bombeo

Tras el balance se obtiene la altura necesaria (m) o altura de arranque. Esta es la altura que
debe vencer el grupo de bombeo para cumplir la presién minima en el punto de consumo.

Se obtiene de sumar la altura minima a cumplir en el punto mas desfavorable, mas la altura
del edificio, mas pérdidas totales hr (la suma de pérdidas de carga del tanque auxiliar hasta el
punto méas desfavorable, sin pasar por el contador). Se debe recordar que en el tanque auxiliar
se pierde la presién de abastecimiento.

Pnec = Pmin + altura+hr =10m+64m+6,982m = 23,382 m
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Con estos dos valores se selecciona la bomba necesaria.

Hp, (M) 23.382
Q (I/s) 1.723

lustracion 23 : Condiciones seleccion grupo de bombeo

4.3.3.4.- ACS CENTRALIZADA

Para la produccion de ACS se ha optado por centralizar, de manera que la instalacion de agua
caliente se comparta con todo el edificio. Para ello, se dispondra de una caldera central que
alimente a todos los consumidores.

La distribucion de caldera elegida sera de produccion instantanea, debido al tamafio de la
residencia (la instalacion ocupa menor espacio que la distribucion por acumulacién y ademas
no se ha de distribuir a un gran nimero de puntos de consumo)

La potencia necesaria serd, donde Tacs es la temperatura de distribucion y tomara un valor de
50 °C debido a las especificaciones de legionelosis y Tarch €s la temperatura de agua fria que
depende de la localidad, para Méalaga es de 16 °C. Se recuerda que el caudal minimo instalado
esde 0,7 I/s.

Si calculamos termodinadmicamente:

W) =n AT 14 AT = 997 kg 0 0007m3 & 3 (50 — 16) °C
= * * = * * * = — % —_— % ] — % — =
Q m* cp p cp s 5td 7 °C + kg

kcal
= 23,7ZT =99,3 KW
Ecuacion 17: Calculo potencia caldera

El modelo escogido serd el VARFREE de la marca YGNIS de 100 KW de potencia de la

siguiente tabla:

Tabla de caracteristicas

Potencia atil a 50/30°C kw 43 61 778 88,8 1045 133,2
Potencia atil a 80/60°C kw &0 54,4 69,9 79.8 95,7 119,7
Rendimiento al 100% de potencia [80/60°C] kW 97,2 97.3 97,2 97.5 97.2
Rendimiento al 100% de potencia [50/30°C] kW 107 108,9 108,2 108,7 108,2
Temperatura minima oc 22

Temperatura maxima °C 85

Pérdida de carga en caudal nominal mea 3,05 3.6 2.3 28 3.47 b6
Caudal minimo de circulacién ma3/h 1,38 1.94 2.4 2,74 3,29 4,12
Tasa minima de modulacién % 20,6 20,3 229 20 19,9 20
Presidn de servicio Bar [

Alimentacién eléctrica monofasica 230V, AC 50 Hz

Consumo eléctrico a potencia minima w 15 24 26 27
Consumo en stand by W 3

Peso en vacio kg 40 &0 80 100 120
Volumen de agua L 3.6 8 9 10,2 12,8

Tipo de combustible

Gas natural [G20] y gas propano [G31] hasta 100 kW

llustracién 24 : Tabla caracteristicas caldera
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Se debe tener en cuenta que la caldera nos introduce una perdida de carga de 3,47 mca.
Ademas, para este tipo de produccién de ACS se necesitard un intercambiador, siendo los mas
habituales los intercambiadores de placas de acero inoxidable.

4.3.3.5.- CALCULO DE DEPOSITOS

Se dimensiona el depdsito auxiliar siguiendo el apartado 4.5.2.1 del CTE. En el caso del
depdsito presurizado o calderin se seguira la norma UNE 100155:2004.

Deposito auxiliar: (CTE 4.5.2.1)

Este depdsito se instalara abierto, es decir a presion atmosférica. La formula que utilizaremos
es la siguiente

V=60xQx*t

Ecuacién 17 : Calculo depdsito auxiliar

Sustituyendo los datos y suponiendo 20 minutos de tiempo de llenado
l
V =60 * 1,723; * 20 min = 2067 1

Escogeremos un deposito de 2200 |.

Deposito presurizado: (UNE 100155:2004)
La formula que nos dice la norma es:
60 * Qp * (pp + 10,33)
4 x Ap * N, * N,

Ecuacién 18 : Calculo depdsito presurizado

V =k

- k=1,25 (tanque de membrana)

- Qp = caudal de la bomba

- Pp = presién manométrica de parada

- Nc¢= maximos arranques por hora permitidos

60 * 60 * 1,723 é * (40,092 m + 10,33)

4%20m * 20 * 2
Escogeremos un depdsito presurizado de 130 |.

V =125«

=122,171

4.3.3.6.- SOBREPRESIONES

El CTE nos indica que la presion maxima debe ser de 50 m.
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La presion maxima de la bomba, es decir la presion de parada, es 2 a 3 bares mayor que la
presion de arranque. Asi tenemos que la nuestra es de 43 mca. Como nuestro suministrador de
red Emaesa puede suministrar a 60 mca, este sera el caso mas desfavorable.

D (mm) v (mls) Re elD A j(mm)  hy(m) B (M) hrr(m)
Acometida-Contador - , 1723 112 419 1249 5235093 000358 0030 0057 1223 19,66 1,564 2,787

Contador 1,723 32 32 " 12000 ° 09 2,671 2,671
Contador-Montante 1 , 1723 112 41,9 1249 5235093 000358 0030 0057 1671 9,87 0,785 2,456
D (mm) v (mis) Re &/D A j(mm)  h(m) B (M) hir(m)
M-PB1 4 314 211 1,034 2287939 000711 0037 0106 0,510 05 #REFI 0510
PB1-LB1 0,55 2 0,300 3/4 211 0858 1810293 000711 0,038 0068 0,163 0,95 0,036 0,163

lustracion 25 : Tabla excel sobrepresiones suministro

Punto P (m)
Presidn nec. 20,092
Sobrepresion 20,000

Presion parada 40,092
Presion max. Red 60,000
Montante 1 | S 47813 |

Aplicamos un balance energético de la montante, desde la acometida hasta el punto més
cercano de la planta baja. Comprobamos que en nuestro punto de consumo mas cercano no se
sobrepasa de los 50 m que nos marca el CTE.

Se observa gue no seria necesario la instalacion de una proteccion contra sobrepresiones, pero
se instalarad debido a que solo disponemos de 3 mca de seguridad

4.3.4.- DIMENSIONAMIENTO RED PARTICULAR

Para dar por concluido el disefio de la instalacion de fontaneria se debe asegurar que en los
puntos de consumo se cumpla la presion minima de 10 mca, o 15 mca en los puntos con
fluxor que lo requieran.

Para ello aplicamos las formulas de v, Re, &, A para calcular las pérdidas de cargas por
friccién y por accesorios de las redes interiores y aseguramos que no hay ningun tramo mayor
donde se cumpla que ht>5 mca, ya que previamente se ha comprobado que llegan minimo 15
mca al final de la montante.

Ademas, aplicaremos el método racional de simultaneidad para calcular los caudales por
tramos de la instalacion.

Habitacion Planta Baja

Lavabo 0,15 Fregadero 0,2 Lavabo 0,15 Fregadero 0,2

Inodoro 0,15 Inodoro 0,15

Ducha 0,2 Piqinal27 da 220
05 0,2 0,3 T 02
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Aplicando los criterios de velocidad y pendiente hidraulico elegiremos los didmetros que méas
se ajusten a la solucién.

Tras aplicar estos pasos, en muchos tramos deberiamos instalar tuberias de diametro 3/8, el
cual no esta permitido. Por ello queda justificada la decision de aumentar el caudal previsto en
lavabos e inodoros. Finalmente se obtiene la siguiente tabla:
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D (mm) v Re e/D i hf (m) hm (m) hT (m)
(m/s) (m/m)
Acometida- -2 215 11 11 10 9 7.1 41 024264421 1723 11/2 419 1249 5235093  0.00358  0.030 0.057 1223 19.66 1564 2787
Contador 0 1723 32 32 12000 09 2671 2671
Caldera 3.290 3.290
Contador-Montante 6.4 281 11 11 10 9 7.1 41 024264421 1723 11/2 419 1249 5235093 000358  0.030 0.057 1597 1.89 1564 3162
D (mm) v Re e/D 1 j hf (m) hm (m) hT (m)
(m/s) (m/m)
M-PB1 2 4 2 2 0 0 0.6 4 0.63192505  0.379 3/4 211 T08 2287939 000711 0.037 0.11 0213 7 0419 0.632
M-FB1 7 1 0 0 1 0 0.2 1 #DIV/0!  0.200 3/4 21.1 057 1206862 000711  0.040 0.03 0221 0.000 0221
PB1-LB1 055 2 1 1 0 0 03 2 103350268  0.300 3/4 211 086 1810293 000711  0.038 0.07 0.037 0.000 0.037
PLANTA BAJA LB1-IB1 265 1 1 0 0 0 015 1 #DIV/0! 0150 1/2 16.7 068 1143628 000898  0.042 0.06 0.160 0.000 0.160
PB1-PB2 031 2 1 1 0 0 03 2 103350268  0.300 3/4 211 086 1810293 000711  0.038 0.07 0.021 0.000 0.021
PB2-LB2 1 1 0 1 0 0 015 1 #DIV/0! 0150 1/2 16.7 068 1143628 000898  0.042 0.06 0.061 0.000 0.061
PB2-1B2 122 1 1 0 0 0 015 1 #DIV/0! 0150 1/2 16.7 068 1143628 000898  0.042 0.06 0.074 0.000 0.074
M-P3 721 16 Z Z Z Z 78 16 0.33384577 0935 T1/4 366 080 3251868 0.00410  0.032 0.04 0,078 11 0.044 0.122
P1 P3-P2 5.7 12 3 3 3 3 21 12 037382795 0.785 11/4 36.6 075 2730990 000410  0.033 0.03 0.144 044 0.012 0.156
P2-P1 83 8 2 2 2 2 14 8 044486564  0.623 1 27.9 102 2842254 000538  0.034 007 0541 152 0.080 0.622
P1-F1 054 T 0 0 T 0 02 T FDIV/0T 0200 3/% 211 057 1206862 000711 0.040 0.03 0,017 0.000 0.017
P1-P1.2 0.05 7 2 2 1 2 12 7 047313179 0.568 1 279 093 2591011 000538  0.035 0.05 0.003 046 0.020 0.023
o P12-P13 0.15 3 1 1 0 1 05 3 075461079 0.377 1 279 062 1721864 000538  0.036 0.03 0.004 0.000 0.004
Habitacién 1 P13-L1 254 1 0 1 0 0 015 1 #DIV/0! 0150 1/2 16.7 068 1143628 000898  0.042 0.06 0.154 0.000 0.154
P13-11 042 2 1 0 0 1 035 2 103350268  0.350 3/4 211 100 2112009 000711  0.038 0.09 0.038 0.000 0.038
11-D1 1.94 1 0 0 0 1 0.2 1 #DIV/0!  0.200 3/4 211 057 1206862 000711  0.040 0.03 0.061 0.000 0.061
P12-F2 155 T 0 0 T 0 02 T #DIV/0T  0.200 3/% 211 057 1206862 000711 0.040 0.03 0.049 0.000 0.049
Habitacién 2 P1.2-12 143 3 1 1 0 1 05 3 075461079 0.377 3/4 211 108 2276778 000711  0.037 0.11 0.151 095 0.056 0.207
12-D2 338 2 0 1 0 1 035 2 103350268  0.350 3/4 21.1 100 2112009 000711  0.038 0.09 0308 3 0.153 0.461
Desfavorable D2-L2 1.45 1 0 1 0 0 0.15 1 #iDIV/0! 0.150 1/2 16.7 0.68 11436.28 0.00898 0.042 0.06 0.088 0.000 0.088
P2-P2.1 0.88 7 1 1 1 1 0.7 T 063192505  0.442 i 279 072 2018690  0.0054  0.0355 0.03 0.030 138 0.037 0.067
P2.1-F3 025 1 0 0 1 0 0.2 1 #DIV/O!  0.200 3/4 21.1 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0.008 02 0.003 0011
Habitacién 3 P2.1-13 2.05 3 1 1 0 1 05 3 075461079 0.377 1 27.9 062 1721864 00054  0.0361 0.03 0.051 2.94 0.057 0.109
13-L3 22 2 0 1 0 1 035 2 103350268  0.350 1 27.9 057 1597254 00054  0.0364 0.02 0.048 075 0013 0.060
L3-D3 0.8 1 0 0 0 1 0.2 1 #DIV/O! 0200 3/4 211 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0.025 0.000 0.025
P3F4 0.84 T 0 0 7 0 02 1 #DIV/0T 0200 3/4 211 057 1206862 00071 0.0399 0.03 0,026 17 0,028 0.055
o P3-D4 076 3 1 1 0 1 05 3 075461079  0.377 1 27.9 062 1721864 00054  0.0361 0.03 0.019 158 0.031 0.050
Habitacién 4 D4-14 17 2 1 1 0 0 03 2 103350268  0.300 3/4 211 086 1810293 00071  0.0382 0.07 0.115 0.000 0.115
14-L4 2 1 0 1 0 0 015 1 #DIV/O! 0150 1/2 16.7 068 1143628 00090  0.0423 0.06 0.121 075 0018 0.139
M-P5 026 3 3 3 Z 3 23 13 036195555 0832 T1/4 366 079 2896090 _ 00041 00323 0.03 0.007 138 0.044 0.051
P5-F5 2757 1 0 0 1 0 0.2 1 #DIV/0!  0.200 3/4 211 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0.087 2.85 0.048 0.134
Habitacién 5 P5-I5 015 3 1 1 0 1 05 3 075461079 0.377 1 27.9 062 1721864 00054  0.0361 0.03 0.004 156 0.030 0.034
I5-L5 22 2 0 1 0 1 035 2 103350268  0.350 1 27.9 057 1597254  0.0054  0.0364 0.02 0.048 075 0013 0.060
L5-D5 0.8 1 0 0 0 1 0.2 1 #DIV/O! 0200 3/4 211 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0.025 0.000 0.025
M-P7 3 Z 1 T T T 0.7 T 063192505 0.442 1 279 072 2018690 _ 00054  0.0355 0.03 0.102 138 0.037 0.139
P7-F6 22 1 0 0 1 0 0.2 1 #DIV/0!  0.200 3/4 21.1 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0.069 245 0.041 0.110
Habitacion 6 M-P6 046 3 1 1 0 1 05 3 075461079  0.377 1 27.9 062 1721864 00054  0.0361 0.03 0.012 156 0.030 0.042
P6-16 12 1 1 0 0 0 0.15 1 #DIV/O!  0.150 1/2 167 068 1143628 00090  0.0423 0.06 0073 2.88 0.069 0.141
P6-L6 094 2 0 1 0 1 035 2 1.03350268 0350 1 27.9 057 1597254 00054  0.0364 0.02 0.020 075 0013 0033
L6-D6 0.87 1 0 0 0 1 0.2 1 #DIV/O! 0200 3/4 211 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0.027 0.000 0.027
P7-P7.1 052 3 T T 0 T 05 3 075461079 0.377 1 279 062 1721864 00054  0.0361 0.03 0013 0.18 0.003 0017
P7.1-17 254 1 1 0 0 0 015 1 #DIV/O! 0150 1/2 16.7 068 1143628 00090  0.0423 0.06 0.154 225 0.054 0.207
Habitacién 7 P7.1-D7 113 2 0 1 0 1 035 2 103350268  0.350 1 27.9 057 1597254 00054  0.0364 0.02 0.025 04 0.007 0.031
D7-L7 095 1 0 1 0 0 0.15 1 #DIV/O!  0.150 1/2 167 068 1143628 00090  0.0423 0.06 0.057 0.000 0.057
P9-F7 361 1 0 0 1 0 0.2 1 #DIV/O! 0200 3/4 21.1 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0114 32 0.053 0.167
P5-P8 36 9 2 2 3 2 T6 9 04221295 0675 T1/4 366 064 2349604  0.0041 _ 0.0330 0.02 0.068 138 0.029 0.097
P8-F8 033 1 0 0 1 0 0.2 1 #DIV/O! 0200 3/4 211 057 1206862 00071  0.0399 0.03 0.010 17 0.028 0.039
Habitacién 8 P8-I8 532 3 1 1 0 1 05 3 075461079 0.377 1 27.9 062 1721864 00054  0.0361 0.03 0.134 3.63 0.070 0.204
18-D8 21 2 0 1 0 0 015 1 #DIV/0!  0.350 1 27.9 057 1597254 00054  0.0364 0.02 0.046 0.75 0013 0.058
D8-L8 0.8 1 0 1 0 0 015 1 #DIV/0! 0150 1/2 16.7 068 1143628 00090  0.0423 0.06 0.048 0.000 0.048
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Habitacién 9

P8-F9
P8-P9
P9-19
P9-D9
D9-L9
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0.44
0.84

BN R W e

cor ko

= ko ro

co o R K

or o ro

0.2
0.7
0.15
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0.15

#DIV/0!

0.63192505
#DIV/0!

103350268
#DIV/0!

0.200
0.442
0.150
0.350
0.150

1

1

3/4
1/2

1/2

211
279
16.7
279
16.7

0.57
0.72
0.68
0.57
0.68

12068.62
20186.90
11436.28
15972.54
11436.28

0.0071
0.0054
0.0090
0.0054
0.0090

0.0399
0.0355
0.0423
0.0364
0.0423

0.03
0.03
0.06
0.02
0.06

0.106 17
0.025 1.56
0.100 15
0.010
0.051

0.028
0.042
0.036
0.000
0.000

0.134
0.067
0.136
0.010
0.051

llustracion 26: Calculos hidraulicos suministro
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Restando a las pérdidas a la minima presion de red se obtiene que en el punto mas
desfavorable (L2) a presion es mayor de 10 mca.

Punto Desfavorable p (m)
Acomet. 35.000
Acometida-1L2 18.289
16.711
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5.- DISENO INSTALACION DE SANEAMIENTO

Para el disefio de la instalacion se seguira lo descrito en el CTE DB HS5
5.1.- CONFIGURACION RED

La red serd separativa, segin CTE DB HS5 punto 3.2, diferenciando las conducciones
que transportan y evacuan aguas residuales y aguas pluviales. Al desconocer el plano de
alcantarillado municipal, la unién con el pozo se hara juntando las dos instalaciones
independientes, situando este pozo general de la residencia aproximadamente a 5 metros
de la fachada frontal.

El plano de cada planta resulta asi:

llustracion 27 : Configuracion evacuacion pluviales cubierta
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lustracion 30 : Configuracion evacuacion sotano

5.1.1.-AGUAS RESIDUALES
5.1.1.1.- CIERRES HIDRAULICOS

Todas los aparatos constaran de un solo cierre hidraulico o sifon, el cuél puede ser
individual o colectivo (bote sifénico). En nuestra red tendremos de los dos tipos, debido
que el bote facilita el &ngulo de conexion entre algunas redes de pequefia evacuacion y
su respectiva bajante, y con ello favoreciendo la evacuacion de las aguas residuales,
evitando posibles obstrucciones de la conduccion.

5.1.1.2.-REDES DE PEQUENA EVACUACION

Se ha considerado en el disefio de la red que esta no puede superar distancias de 5-6
metros entre el aparato y la bajante, para evitar problemas como malos olores, ya que se
busca que estas aguas pasen el menor tiempo posible dentro de la residencia.

Con esta consideraciéon, y conectando el inodoro directamente a la bajante, se ha
buscado la solucién que cumpla estos compromisos teniendo en cuenta la menor tirada
de tuberia posible, para abaratar precio. Ademas, para el disefio se ha tenido en cuenta la
configuracién del edificio en las plantas inferiores.
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5.1.1.3.-BAJANTES

Se decide bajar por 7 bajantes, que recogeran todas las aguas de los aparatos instalados
en la residencia, las cuales desembocaran en el so6tano de la edificacion para ser
recogidas todas ellas en un mismo colector. Cada una de las bajantes evacuara una serie
de aparatos indistintamente de la habitacion que pertenezcan.

5.1.1.4.- COLECTORES

Como se ha adelantado, solo se instalara un Gnico colector que transcurrira colgado por
el sotano, ya que la nuestra residencia no es de un gran tamafio y considerando el
descuelgue (0,5 m en el punto mas desfavorable) se llega a la conclusion de que es
suficiente, ademas de que simplifica la instalacion. La conexidn entre bajante y colector
serd como minimo de 60°, siendo el cambio de direccion entre el plano vertical y
horizontal de la bajante gradual con dos codos de 45°, evitando giros pronunciados de
90° y posibles averias mecénicas de la tuberia debido a la fuerza de caida libre de las
aguas residuales

Se instalaran registros cada 15 metros de tuberia, en cada conexién, en cada cambio de
direccion o diametro.. ., siendo la red accesible para su mantenimiento.

5.1.2.- PLUVIALES

Ya que la terraza es visitable, se evacuara por sumideros.

La residencia ya ha sido prevista por parte del arquitecto de los sumideros
correspondientes encargados de evacuar las aguas pluviales que se pudieran acumular
en la cubierta. Posteriormente en el proyecto se justificara esta decision.

Una vez recogida el agua de estos sumideros, las respectivas bajantes independientes
transportaran el agua al sétano, donde un colector Unico las recogera. Se ha decido no
juntar las conducciones en la parte superior ya que los metros de tuberia utilizados en
este caso seria mayores que los que se utilizan en la solucion escogida, ademas de que
hidraulicamente es mejor y ofrece méas alternativas para futuros trabajos de
mantenimiento.

5.1.3.- ACOMETIDA DE VERTIDO

Se instalara una valvula antirretorno, que permita el paso del fluido en una sola
direccion, previamente a la evacuacion de las aguas a la red publica, asi evitando
posibles retornos a nuestra instalacion.

La acometida serd mixta, donde las evacuaciones de las aguas residuales y pluviales
conectaran con el pozo de registro mas cercano de la red de alcantarillado municipal, el
cual es nuestro proyecto estara situado a 5 metros de la fachada delantera.
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5.1.4.- VENTILACION

Segin CTE DB HS5, para el confort y el buen disefio de nuestra red sera necesaria la
instalacion de un subsistema de evacuacion que permita compensar presiones dentro de
la tuberia y evitar vaciamientos de los respectivos sifones.

Es de aplicacion a nuestro caso Unicamente la ventilacion primaria, ya que la altura de
nuestra residencia es de 6,4 metros (relativamente baja) descartando la ventilacion
secundaria, Y no nos encontramos en una situacion con muchos aparatos en serie,
descartando la terciaria.

Por lo que nuestra ventilacion dependera de la prolongacion de la bajantes hasta la
cubierta.

5.2.-MATERIALES

Disponemos de varios materiales en el mercado, pero el material a utilizar en la red sera
el PVC. No necesitamos un material especialmente resistente, ademas de que el PVC
cumplird con las caracteristicas de la instalacion (estanqueidad, impermeabilidad,
flexibilidad, resistencia mecéanica/abrasion, precio...).

Tuberias de PVC segun normas UNE-EN 1329-1:2014 + A1:2018, UNE-EN 1401-
1:2009, UNE-EN 1453-1:2017, UNE-EN 1566-1:1999, UNE-EN ISO 1452-1:2010,
UNE-EN ISO 1452-2:2010.

Los didmetros comerciales segun las normas previas son:

DN(mm) | 32 | 40 | 50 | 63 | 75 | 80 | 82 | 90
e,..(mm)| 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
D,.(mm) | 26,0 | 340 | 440 | 570 | 69,0 | 74,0 | 76,0 | 84,0

DN (mm) | 100 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 315
enin (mm) | 3,0 3,2 3,2 3,5 4,0 4.4 4,9 6,2 7.7
D, (mm) | 94,0 | 103,6 | 118,6 | 133,0 | 152,0 | 171,2 | 190,2 | 237,6 | 299,6

llustracion 31 : Diametros normalizados tuberias PVC. Norma UNE

5.3.- CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO
5.3.1.- CALCULO DE CAUDALES
5.3.1.1.- AGUAS RESIDUALES
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Se calculara el caudal de disefio sumando los caudales instalados en cada aparato y
aplicando coeficientes de simultaneidad.

SUMINISTRO EVACUACION
Aparato Qinstantaneo (1/5) Qinstantaneo (1/5)
NIA CTE

Lavabo 0,10 0,10 0,75
Ducha 0,20 0,20 0,50
Banera > 1,40 m 0,30 0,30 1,50
Banera < 1,40 m 0,30 0,20 1,50
Bidé 0,10 0,10 0,50
Inodoro con cisterna 0,10 0,10 1,50
Urinarios con grifo temporizado - 0,15 1,00
Urinarios con cisterna - 0,04 1,00
Fregadero domestico 0,20 0,20 0,75
Lavavajillas doméstico 0,20 0,15 0,75
Lavadero 0,20 0,20 1,00
Lavadora doméstica 0,20 0,20 1,00

llustracion 32 : Caudales instalados instalacién evacuacion

El método de obtencidn de coeficientes de simultaneidad sera el racional simplificado, y
la formula a aplicar la siguiente

Simultaneidad entre cada unidad de consumo
1
k, =——+0,035*a * (1 + log(log(x
Qy = kg * Qinsr

Por tanto, viendo el trazado de nuestra instalacion, la evacuacion se realizara por 7
bajantes. La distribucion de aparatos que evacua cada bajante serd la descrita en los
planos. Los criterios de la configuracion escogida es no acumular excesivos consumos
en una misma bajante (por razones hidraulicos y espacio en el patinillo), e intentar
ahorrar el maximo nimero de metros de tuberia posible.

Tendran el siguen caudal instantaneo teniendo en cuenta la ilustracién nimero 32:

Qinst [I/s]
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Aplicando el método racional previamente expuesto, se llegan a los siguientes caudales
de disefio.

Vivienda n° aparatos Qst (I/5) K, Qp (Is)
8 7 0,445 3,114
8 7 0,445 3,114
5 4,25 0,559 2,376
4 3,5 0,632 2,212
7 5,75 0,473 2,721
6 5,5 0,510 2,803
7 6,5 0,473 3,075
15,537

Por otro lado, aplicando simultaneidad en los futuros tramos necesarios de las redes de
pequefia evacuacion, es decir aquellas conducciones que evacuen a mas de un aparato,
que durante el dimensionado posterior necesitaremos, tenemos:

Tramo n® aparatos Qst (I/5) Kk, Qp (I/s)
3 2 0,755 1,509
3 2,00 0,755 1,509
2 1,50 1,034 1,550
3,00 2,26 0,755 1,705
4 3,5 0,632 2,212
6 2,75 0,510 1,401
7 6,5 0,473 3,075

5.3.1.2.- AGUAS PLUVIALES

El célculo de las aguas pluviales lo realizaremos aplicando el método racional.
Qaiseio = C * 1 x A

Ecuacion 19 : Método Racional para célculo de las aguas pluviales

La obtencion del coeficiente de escorrentia es inmediata, ya que para el caso de nuestro
estudio es 1. Ademas, tenemos el area de nuestra cubierta. Para la obtencion de la
intensidad de la lluvia debemos utilizar la curvas IDF de Malaga. Se decide que el TR
es de 25 afios con una duracion de 10 minutos, de donde obtenemos la intensidad de la
precipitacion.

El nimero de sumideros minimos necesarios viene determinado por la tabla 4.6 del
CTE DB HS5

Tabla 4.6 Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

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

lHustracion 33 : Tabla 4.6 HS5. NUmero de sumideros por superficie
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Ya que el area total de la cubierta es de 211 m? deberiamos disefiar con 4 sumideros. El
arquitecto de la residencia ha decidido instalar 5, por lo que se respetara su decision.

Finalmente, los resultados son:

Relaciones IDF - Malaga

1000. +
2
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o S e 10

~

£ 100. —25

-E' — 50
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© |

‘@ e 200

§ 1w 3 500

£

s o
1 10 100 1000 10000
Duracién (min)
Figura 1. Relaciones IDF para Malaga (Est. 22).
AREA TOTAL| 1 211,12 130 0,036 7,6

AREA 1 1 70,33 130 0,036 2,532 BAS8
AREA 2 1 20,56 130 0,036 0,740 BA9
AREA 3 1 39,67 130 0,036 1,428 BA10
AREA 4 1 35,78 130 0,036 1,288 BAll
AREAS 1 44,78 130 0,036 1,612 BA12

lustracion 34 : Tabla caudales de aguas pluviales a evacuar por sumidero

5.3.2.- CRITERIO DE DIMENSIONADO DE LAS CONDUCCIONES

Una vez obtenidos los caudales de disefio, se procede a dimensionar la instalacion. Para
ello se diferenciara en los calculos entre una conduccién vertical de una horizontal.

CONDUCTO HORIZONTAL: Aplicaremos la formula de Manning. Para ello fijamos
un rango de pendientes validas y el grado de llenado.

CONDUCTO VERTICAL: El flujo en lamina libre por tuberia vertical tiene otro
comportamiento diferente. Este se adhiere a las paredes de la tuberia dejando un espacio
con aire en su interior. Aplicaremos la formula de Dawson-Hunter, que relaciona el
caudal con la relacion ocupada por el agua, la seccion total del conducto y el didmetro
del conducto. Para ello fijaremos Unicamente el grado de llenado, ya que estas tuberias
son de pendiente infinita.
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La formula de Manning es:

8

1 1 mw=*=D3
Quieno = ;*52 * 5
43

Ecuacion 20 : Ecuacion de Manning para conductos de seccién circular completamente llenos

La formula de Dawson-Hunter es:

5 8
Q =3,15%107*r3 « [D(mm)]3

Ecuacion 21 : Ecuacion Dawson - Hunter

Posteriormente particularizaremos para cada grado de llenado.

5.3.2.- DIMENSIONADO RED DE PEQUENA EVACUACION

e Pendiente con bote sifénico 2% - 4 %
Condiciones de disefio: e Pendiente con sifon individual 2,5% - 5%
(CTE HS 5) e Grado de llenado 50% (coeficiente de seguridad)
e Velocidad mayor de 0,6 m/s

La férmula resultante particularizada:

m3_ |8
6,417 * n * Qdiseﬁo (T)
D(m) = )

S2

Ecuacion 22 : Particularizacion ecuacion de Manning para redes de pequefia evacuacion

5.3.2.1.- HABITACION 1-2

L1 .Fl”.

D1

/D2 L jLe

llustracion 35 : Configuracion de la red de pequefia evacuacion. Habitacion 1-2
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Conectamos los botes sifonicos al mangueton del inodoro porque de no ser asi es
complicado conectar 5 acometidas horizontales a la bajante.Al tratarse de tuberias
horizontales disefiamos conforme la formula de Manning. Los resultados se recogen en
la siguiente tabla, siendo el coeficiente de Manning en PVC igual a 0,01 y la pendiente
del 3%:

QQ, Qs " D(mm) JNNDNIN Dy (mm)
44

HAB 1-2 L1-B1 PE 0.01 0.03 0.75 0.5 0.5 15 46.39 PVC 50
D1-B1 PE 0.01 0.03 0.5 0.5 0.5 1 39.85 PVC 50 44
B1-BAl PE 0.01 0.03 1.51 0.5 0.5 3.02 60.30 PVC 63 57
F1-B1 PE 0.01 0.03 0.75 0.5 0.5 15 46.39 PVC 50 44
11-BA1 PE 0.01 0.03 15 0.5 0.5 3 60.16 PVC 100 94
12-BA1 PE 0.01 0.03 15 0.5 0.5 3 60.16 PVC 100 94
F2-BA1 PE 0.01 0.03 0.75 0.5 0.5 15 46.39 PVC 50 44
D2-B2 PE 0.01 0.03 0.5 0.5 0.5 1 39.85 PVC 50 44
L2-B2 PE 0.01 0.03 0.75 0.5 0.5 15 46.39 PVC 50 44
B2-BAl PE 0.01 0.03 1.25 0.5 0.5 2.50 56.19 PVC 63 57

Una vez dimensionado las tuberias segun los diametros normalizados realizamos el
proceso inverso a modo de comprobacion tanto del grado de llenado y velocidad que
finalmente tendremos instalada.

Tramo | Qo (Ifs) = ve(mis) = QIQ, . hD Vi v (m/s)
L1-B1 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
D1-B1 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797
B1-BAL | 2,598 1,018 0,575 0,543 1,030 1,049
F1-B1 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
11-BAL 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
12-BAL 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
F2-BA1 | 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
D2-B2 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797
L2-B2 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
B2-BA1 | 2,598 1,018 0,476 0,482 0,990 1,008

Siendo conservador el factor de llenado no debe ser mayor del 50%, en este caso se
supera ligeramente en varios tramos, pero se considera que sera suficiente. Ademas, la
velocidad sera mayor que 0,6 m/s en todos los casos. El resto de las redes se disefiaran
del mismo modo.

5.3.2.2.- HABITACION 3 + BANO 1 PLANTA BAJA

lustracion 36 : Configuracion de la red de pequefia evacuacion. Habitacion 3 + Bafio
1 planta baja
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HAB 3 F3-BA4 PE 0,01 0,03 0,75 05 05 1,50 4639  PVC50 44
D3-B9 PE 0,01 0,03 0,50 0,5 0,5 1,00 39,85 PVC 50 44
L3-B9 PE 0,01 0,03 0,75 0,5 0,5 1,50 46,39 PVC 50 44
B9-BA4 PE 0,01 0,03 1,25 0,5 0,5 2,50 56,19 PVC 63 57
13-BA4 PE 0,01 0,03 1,50 0,5 0,5 3,00 60,16 PVC 100 94
F3-BA4 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
D3-B9 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797
L3-B9 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
B9-BA4 2,598 1,018 0,476 0,482 0,990 1,008
13-BA4 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
ASEO1PB | BA4-BAT7 PE 0,01 0,02 2,21 0,5 0,5 4,42 75,09 PVC 90 84
FB1-BA7 PE 0,01 0,03 0,75 05 0,5 1,50 46,39 PVC 50 44
LB1-BA7 PE 0,01 0,03 0,75 05 0,5 1,50 46,39 PVC 50 44
IB1-BA7 PE 0,01 0,03 1,50 0,5 0,5 3,00 60,16 PVC 100 94
BA4-BA7 5,965 1,076 0,367 0,414 0,920 0,990
FB1-BA7 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
LB1-BA7 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
IB1-BA7 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
5.3.2.3.- HABITACION 4 — ASEO 2 PLANTA BAJA
lustracién 37 : Configuracion de la red de pequefia evacuacion. Habitacion 4 + Aseo 2 planta baja
L4-BA6 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
14-BA6 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
F4-B3 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
D4-B3 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797
B3-B4 2,598 1,018 0,476 0,482 0,990 1,008
F5-B4 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
B4-BA6 4,324 1,156 0,346 0,401 0,910 1,052
HAB 4 L4-BAG PE 0,01 0,03 075 05 05 1,50 46,39 PVC 50 44
14-BAG PE 0,01 0,03 1,50 05 05 3,00 60,16  PVC 100 94
F4-B3 PE 0,01 0,03 075 05 05 1,50 46,39 PVC 50 44
D4-B3 PE 0,01 0,03 0,50 05 05 1,00 39,85 PVC 50 44
B3-B4 PE 0,01 0,03 1,25 05 05 2,50 56,19 PVC 63 57
F5-B4 PE 0,01 0,03 0,75 05 05 1,50 46,39 PVC 50 44
B4-BA6 PE 0,01 0,03 151 05 05 3,02 60,30 PVC 75 69
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ASEO 2 PB LB2-BA6 PE 0,01 0,03 0,75 0,5 0,5 1,50 46,39 PVC 50 44
IB2-BA6 PE 0,01 0,03 1,50 0,5 0,5 3,00 60,16 PVC 100 94
LB2-BA6 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
IB2-BA6 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
5.3.2.4.- HABITACION 5-6
| b5
/ LS
15 /é
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lustracién 38 : Configuracion de la red de pequefia evacuacion. Habitacién 5-6

D6-BAS5 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797

L6-BA5S 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882

16-BA5 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037

I15-BA5 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037

D5-B5 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797

L5-B5 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882

B5-BA5 2,598 1,018 0,575 0,543 1,030 1,049
HAB 5-6 D6-BA5 PE 0,01 0,03 0,50 0,5 0,5 1,00 39,85 PVC 50 44
L6-BAS PE 0,01 0,03 0,75 0,5 0,5 1,50 46,39 PVC 50 44
16-BAS5 PE 0,01 0,03 1,50 0,5 0,5 3,00 60,16 PVC 100 94
15-BA5 PE 0,01 0,03 1,50 0,5 0,5 3,00 60,16 PVC 100 94
D5-B5 PE 0,01 0,03 0,50 0,5 0,5 1,00 39,85 PVC 50 44
L5-B5 PE 0,01 0,03 0,75 0,5 0,5 1,50 46,39 PVC 50 44
B5-BAS PE 0,01 0,03 151 0,5 0,5 3,02 60,30 PVC 63 57
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5.3.2.5.- HABITACION 7

llustracion 39: Configuracion de la red de pequefia evacuacion. Habitacion 7

F7-B6 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
L7-B6 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
B6-B2 2,598 1,018 0,575 0,543 1,030 1,049
D7-BA3 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797
I7-BA3 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
F6-BA3 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
HAB 7 F7-B6 PE 0,01 0,03 0,75 05 05 150 4639  PVC50 44
L7-B6 PE 0,01 0,03 0,75 05 05 1,50 4639  PVC50 4
B6-B2 PE 0,01 0,03 1,50 05 05 3,00 6016  PVC63 57
D7-BA3 PE 0,01 0,03 0,50 05 05 1,00 3985  PVC50 44
I7-BA3 PE 0,01 0,03 1,50 05 05 3,00 60,16  PVC100 9%
F6-BA3 PE 0,01 0,03 0,75 05 05 150 4639 PVC50 4

5.3.2.6.- HABITACION 8-9

llustracién 40 :

Configuracion de la red de pequefia evacuacion. Habitacion 8-9
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L8-B8 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
D8-B8 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797
B8-BA2 2,598 1,018 0,476 0,482 0,990 1,008
18-BA2 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
F8-BA2 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
F9-B7 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
L9-B7 1,303 0,857 0,575 0,543 1,030 0,882
D9-B7 1,303 0,857 0,381 0,426 0,930 0,797
B7-BA2 2,598 1,018 0,575 0,543 1,030 1,049
19-BA2 9,862 1,421 0,152 0,259 0,730 1,037
HAB 8-9 L8-B8 PE 0,01 0,03 0,75 0,5 0,5 1,50 4639  PVC50 44
D8-B8 PE 0,01 0,03 0,50 05 05 1,00 3985  PVC50 44
B8-BA2 PE 0,01 0,03 1,25 0,5 05 2,50 5619  PVC63 57
18-BA2 PE 0,01 0,03 1,50 05 05 3,00 6016  PVC100 94
F8-BA2 PE 0,01 0,03 0,75 05 05 1,50 4639  PVC50 44
F9-B7 PE 0,01 0,03 0,75 0,5 05 1,50 4639  PVC50 44
L9-B7 PE 0,01 0,03 0,75 05 05 1,50 4639  PVC50 44
D9-B7 PE 0,01 0,03 0,50 05 05 1,00 3985  PVC50 44
B7-BA2 PE 0,01 0,03 151 05 05 3,02 6030  PVC63 57
19-BA2 PE 0,01 0,03 1,50 05 05 3,00 60,16 PVC 100 94

5.3.3.- DIMENSIONADO DE LAS BAJANTES

Condiciones de disefio:
(CTE HS 5)

—

Diametro uniforme en todo su altura, sin
retranqueos

Desviaciones respecto a la vertical con angulos
menores de 45 °

Grado de llenado menor que 33%

Aplicamos la formula de Dawson-Hunter para dimensionar conducciones verticales,
como hemos mencionado antes, que particularizada al grado de llenado definido resulta:

3

D(mm) = 40,86 * [Qdiseﬁo (é)]s

Ecuacién 23 : Particularizacion Dawson-Hunter para bajantes evacuacion de aguas

Como ya conocemos los caudales de disefio de cada bajante obtenidos con el método
racional en el apartado 4 tanto para aguas residuales como para las aguas pluviales, solo

queda aplicar la formula.
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Los resultados estan reflejados en la siguiente tabla.

Calculo conductos verticales (bajantes)
Informacion tramo Calculo Seleccion Comprobacion
RESIDUALES BA6 Bajante (R) 3,08 0,3333333 62,27 PVC 100 94 0,172483038
BA4 Bajante (R) 2,21 0,3333333 55,03 PVC 100 94 0,14153025
BAl Bajante (R) 311 0,3333333 62,57 PVC 100 94 0,173782182
BA2 Bajante (R) 3,11 0,3333333 62,57 PVC 100 94 0,173782182
BA3 Bajante (R) 2,38 0,3333333 56,53 PVC 100 94 0,147754866
BAS Bajante (R) 2,80 0,3333333 60,14 PVC 100 94 0,163139178
BA7 Bajante (R) 3,08 0,3333333 62,27 PVC 100 94 0,172483038
PLUVIALES BA8 Bajante (R) 2,53 0,3333333 57,89 PVC 63 57 0,341727374
BA9 Bajante (R) 0,74 0,3333333 36,50 PVC 50 44 0,247220655
BA10  Bajante (R) 1,43 0,3333333 46,71 PVC 50 44 0,366731493
BAl1l  Bajante (R) 1,29 0,3333333 44,93 PVC 50 44 0,344710957
BA12  Bajante (R) 1,61 0,3333333 48,88 PVC 50 44 0,394385863

Se comprueba que el grado de llenado no sobrepasa la condicion preestablecida de 1/3
al seleccionar el diametro estandarizado. Se tienen cuatro bajantes que incumplen esta
condicion, pero la desviacion es asumible, ya que esta condicion de llenado de tuberia
no es normativa.

5.3.4.- COLECTORES

Se procedera de forma similar a la red de pequefia evacuacion al tratarse de tuberias
horizontales.

- Pendiente entre 1% - 4%
Condiciones de disefio: - Grado de llenado residuales = 50 %
(CTEHSY5) - Grado de llenado pluviales = 80 %
- Velocidad entre 5% - 6% (condicion autolimpieza)

Utilizando la expresion de Manning y simultaneidad entre los colectores se obtienen los
didmetros siguientes:

a 2
Vivienda n® aparatos  Qst (I/5) K, Qp (I/s)
41 36 0,243 8,735
33 29 0,259 7,525
26 22,5 0,281 6,312
21 18,25 0,302 5,513
15 12,75 0,342 4,363
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Informacion tramo Célculo Seleccién
Q/Q, Qo (I/s) D (mm) D (MM)

RESIDUALES BA6-BA7 C 0,01 0,02 2,21 0,5 0,5 4,423 75,09 PVC 90 84
C1-C2 C 0,01 0,01 3,11 0,5 05 6,228 97,22 PVC 100 94
C2-C3 C 0,01 0,01 4,36 0,5 05 8,726 110,32 PVC 125 118,6
C3-C4 C 0,01 0,01 5,51 0,5 05 11,027 120,44 PVC 125 118,6
C4-C5 C 0,01 0,01 6,31 0,5 05 12,625 126,71 PVC 160 153,6
C5-C6 C 0,01 0,01 7,52 0,5 05 15,050 135,34 PVC 160 153,6
C6-POZO C 0,01 0,01 8,74 0,5 0,5 17,470 143,13 PVC 160 153,6
PLUVIALES CP1-CP2 C 0,01 0,02 1,61 0,802 0,915 1,762 53,17 PVC 63 57
CP2-CP3 C 0,01 0,02 2,90 0,802 0,915 3,170 66,27 PVC 75 69
CP3-CP4 C 0,01 0,02 4,33 0,802 0,915 4,730 77,00 PVC 90 84
CP4-CP5 C 0,01 0,02 5,07 0,802 0,915 5,539 81,70 PVC 90 84
CP5-POZO C 0,01 0,02 7,60 0,802 0,915 8,306 95,10 PVC 100 94

Se comprueba que tanto la velocidad como el grado de llenado resultante es correcto.

\ | Comprobacion

Tramo  Q,(I/s)  vo(mis) = QIQ, WD Vi v (m/s)
BA6-BA7 5,965 1,076 0,367 0,414 0,920 0,990
C1-C2 5,694 0,820 0,543 0,525 1,020 0,837
C2-C3 10,583 0,958 0,407 0,439 0,950 0,910
C3-C4 10,583 0,958 0,519 0,506 1,000 0,958
C4-C5 21,091 1,138 0,297 0,367 0,870 0,990
C5-C6 21,091 1,138 0,353 0,407 0,920 1,047
C6-POZ0O 21,091 1,138 0,414 0,445 0,950 1,081
CP1-CP2 2,121 0,831 0,756 0,660 1,070 0,889
CP2-CP3 3,530 0,944 0,821 0,713 1,080 1,020
CP3-CP4 5,965 1,076 0,725 0,640 1,070 1,152
CP4-CP5 5,965 1,076 0,849 0,734 1,070 1,152
CP5-POZ0O 8,052 1,160 0,935 0,821 1,060 1,230
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6.- DISENO INSTALACION DE VENTILACION

Para el disefio de la instalacion se seguiré los descrito en el CTE DB HS3

6.1.- CONGIFURACION DE RED.

Para dar comienzo a la instalacion de ventilacion debemos empezar clasificando el
edificio objeto de disefio, y por tanto la normativa que regira sobre el dimensionado.

En nuestro caso nos encontramos con una vivienda tutelada, que corresponderia a una
residencia, es decir, segun IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior del RITE
consolidado de 2021 tenemos:

1. En los edificios de viviendas, a los locales habitables del interior de las mismas, los
almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los edificios de
cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes se consideran validos los requisitos
de calidad de aire interior establecidos en la Seccion HS 3 del Cddigo Técnico de la
Edificacion.

2. El resto de los edificios dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte del
suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice
alguna actividad humana, la formacion de elevadas concentraciones de contaminantes,
de acuerdo con lo que se establece en el apartado 1.4.2.2 y siguientes. A los efectos de
cumplimiento de este apartado se considera valido lo establecido en el procedimiento de
la UNE-EN 13779.

Seguiremos durante el disefio de la instalacién de ventilacién por tanto el RITE, a
excepcion del garaje que seria disefiado mediante lo descrito en el DB HS3 del CTE. Al
tratarse de una edificaciéon antigua disefiada con otra normativa no se contemplo6 el
patinillo para las conducciones de ventilacién del garaje, por lo que esta parte de la
instalacion queda exenta del estudio del presente proyecto.

Partiremos de las siguientes premisas:

e Laventilacion sera mecéanica

e Se debe filtrar el aire de entrada al edificio

e Se deben asegurar las condiciones de bienestar o introducir un pretratamiento
térmicos

Como se ha mencionado, tanto la admision como la extraccién de la instalacion de
ventilacion serd mecanica. Se debera ventilar las estancias de la Planta 1 como de la
Planta Baja.

A la hora de la distribucion de conducciones y de la determinacion de entradas y salidas
de aire se ha tenido en cuenta que se favorece la ventilacion del edificio si el aire circula
de locales secos a humedos, para que no se produzca un flujo de contaminantes hacia
los locales menos contaminados.

Se ha escogido el patinillo central con mayor tamafo para distribuir mediante un
conducto principal al resto de rejillas de admision. Por este patinillo se conducira el aire
desde el ventilador situado en la cubierta, hacia las dos plantas inferiores del edificio.
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lustracion 41 : Configuracion ventilacion cubierta

En la Planta 1, donde se situan las habitaciones del edificio, se situara una admision de
aire a la entrada de cada estancia (es decir en el local seco) o en el lugar del local seco
mas alejado del local himedo (bafio), para asi ventilar el mayor area posible. Més tarde,
esta corriente sera extraida en el bafio, intentando que esta extraccion se realice en el
lugar més cercano al inodoro. Ademas, se introducird una admision y una extraccion
para la ventilacion de las zonas comunes de esta planta (vestibulo y distribuidores).

Finalmente, la distribucién resulta de la siguiente forma, dénde las conducciones azules
representan la admision de aire y las rojas la extraccion. El punto P es el patinillo por el
que baja el conducto.
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lHustracion 42 : : Configuracion ventilacion planta 1

En la Planta Baja, se ha dividido en dos secciones ficticias para determinar las zonas de
admision y extraccion.

En la Seccion 1, el aire entrard por la zona més alejada del salon comedor mediante tres
admisiones (son tres debido al alto flujo que se debe admitir) para ser extraidas tanto en
los dos aseos como en la cocina.

Por otro lado, en la Seccion 2 la admision serd en la Entrada para ser recogida en el
despacho.
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lHustracion 43 : : Configuracion ventilacion planta baja

6.1.1.- FILTRACION DEL AIRE
Segun RITE 1.1.4.2.4 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacién:

“Las clases de filtracion minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior
(ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), seran las que se indican en la
tabla 1.4.2.5

La calidad del aire exterior (ODA) se clasificara de acuerdo con los siguientes niveles:
ODA 1: aire puro que se ensucia s6lo temporalmente (por ejemplo, polen).
ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes.

ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y, o de
particulas (ODA 3P).”

Calidad del aire interior

Calidad del aire exterior

IDA1 | IDA2 | IDA3 | IDA4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 +F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 F7+GF"+F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6

llustracion 44 : Tabla clasificacion calidad del aire. RITE 1.1.4.2.4

El ODA de la zona donde se ubica nuestra residencia lo consideraremos ODA 1, ya que
no se ubica en una gran ciudad y no se encuentra en una zona industrial donde se
puedan hallar una alta concentracion de gases. Por lo que de la tabla obtenemos que el
filtro a utilizar ha de ser F8.
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Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de
ventilacion y tratamiento de aire, asi como para alargar la vida util de los filtros finales.
Los prefiltros se instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi
como en la entrada del aire de retorno. Los filtros finales se instalaran después de la
seccion de tratamiento.

6.2.- MATERIALES

El material utilizado sera acero galvanizado, con una rugosidad de £=0,09. Ademas, se
ha decido que estas conducciones sean de geometria rectangular, ya que su
conformacién es més barata que las secciones circulares, aunque estas presenten
mejores caracteristicas hidraulicas.

6.3.- CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONADO
6.3.1.- CALCULO DE CAUDALES

Siguiendo el RITE apartado 1.1.4.2.2, debemos clasificar la calidad del aire interior de
nuestro edificio.

En este caso serd IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes
de hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes, salas de lectura,
museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas).

Una vez identificado la calidad del aire, se procede a determinar los caudales minimos
de consumo. Para ello existen varios métodos de calculo. Se han escogido los dos
métodos indirectos presentados en el RITE apartado 1.1.4.2.3.

Método indirecto de caudal de aire por persona

Se supone un numero de personas por estancia y se multiplica por un factor que
depende del IDA seleccionado previamente.

Se emplearan los valores de la tabla 1.4.2.1 cuando las personas tengan una actividad
metabdlica de alrededor 1,2 met, cuando sea baja la produccion de sustancias
contaminantes por fuentes diferentes del ser humano y cuando no esté permitido fumar.

IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

lustracion 45 : Tabla método indirecto de caudal de aire por persona

Método indirecto de caudal de aire por unidad de superficie

Este caso es usado para espacios no dedicados a ocupacion humana permanente.
Multiplicaremos la superficie a ventilar por un factor dependiente del IDA.
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| Categoria| dm?/(s-m?) |
IDA1 No aplicable

IDA 2 0,83
IDA 3 0,55
IDA 4 0,28

llustracién 46 : Tabla metoao Inairecto ae cauaal ae aire por unidad de superficie

Para el disefio de nuestra instalacion se ha escogido en su mayoria el método indirecto
de caudal por persona, siendo Unicamente utilizado el método indirecto de caudal de
aire por unidad de superficie en el distribuidor de la Planta 1.

En cada habitacion se supone que habita una Unica persona. En la Planta Baja de la
residencia (planta la cual recordemos hemos divido en dos secciones), esta suposicion
se realiza teniendo en cuenta el nimero de asientos de disefio y el niUmero de residentes
maximos (9 habitaciones).

Se debe de tener en cuenta el principio siguiente, y es que el balance de caudal de aire
exterior admitido en la vivienda ha de ser igual al caudal de aire extraido. Finalmente,
los resultados seran los siguientes:

ADMISION RITE| IDA 2 [I/s] 12,5 EXTRACCION
Punto Admisién  Personas Aberturas % Aire x Abertura  Caudal [I/s] | Punto extraccion Caudal[l/s]
P1 HB 1 1 1 100 12,5 El 12,5
HB 2 1 1 100 12,5 E2 12,5
HB 3 1 1 100 12,5 E3 12,5
HB 4 1 1l 100 12,5 E4 12,5
HB 5 1 1 100 12,5 E5 12,5
HB 6 1 1 100 12,5 E6 12,5
HB 7 1 1 100 12,5 E7 12,5
HB 8 1 1 100 12,5 E8 12,5
HB 9 1 1 100 12,5 E9 12,5
PB S1 33,3 62,5 E10 (60%) 112,5
S1.1 15 3 33,3 62,5 E10.1 (20%) 37,5
S1.2 33,3 62,5 E10.2 (20%) 37,5
S2 7 1 100 87,5 E1l 87,5

| Método indirecto de aire por superficie |

ADMISION RITE | [ 1DA 2 [1/s] x m2 0,83 EXTRACCION |
Punto Admisién  Superficie Aberturas Caudal Punto extraccion  Caudal
P1 7P | 304 | 1 | | 2523 P2 | 2523

llustracién 47 : Tabla distribucion de caudales de admisién/extraccion de aire

Todos estos puntos, tanto admisién como extraccion, se encuentran representados en el
plano de la Plantal/Planta Baja, incluido en consideraciones de trazado.

Ademas, las extracciones de la seccion 1 de la planta Baja no son proporcionales,
recogiéndose un 20 % en los bafios y 60 % en la cocina. Al extraer estos bafios 37,5 I/s
se han dispuesto aireadores en las puertas de estos bafios para que la velocidad sea
aceptable.
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6.3.2.- DIMENSIONADO DE ABERTURAS/REJILLA

En el RITE no se menciona especificamente como calcular el tamafio de la abertura de
aire que se ha de instalar para cada caudal. Para ello, se hara uso de la Seccion HS 3 del
Cadigo Técnico de la Edificaciéon Tabla 4.1. Se determina el area efectiva mediante el
uso del caudal previamente calculado.

Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacién de un local en cm?®

4-qv 6

Aberturas de admisién
4 “Cva

4-qv 0

Aberturas de extraccion
4-Qve

70em?o

Aberturas de paso 8-Gup

Aberturas de ventilacion

Aberturas mixtas " 8-quv

Ilustracion 48 : Tabla 4.1 HS3. Area de las aberturas de ventilacién

ADMISION RITE EXTRACCION
Punto Admision | Area abertura [cm2] | Punto extraccion | Area abertura [cm2]
P1 HB 1 50 E1l 50
HB 2 50 E2 50
HB 3 50 E3 50
HB 4 50 E4 50
HB 5 50 E5 50
HB 6 50 E6 50
HB 7 50 E7 50
HB 8 50 E8 50
HB 9 50 E9 50
ZP1 100,93 ZP 2 100,93
PB S1 250 E10 450
S1.1 250 E10.1 150
S1.2 250 E10.2 150
S2 350 E11 350

Las aberturas de paso, es decir las puertas, seran de 70 cm2, es decir, bastara con dejar
un 1 cm de espacio inferior entre puerta y suelo.

6.3.3.- DIMENSIONADO DE CONDUCTOS DE VENTILACION

Para el dimensionado de los conductos procederemos de igual manera que calculamos
en fontaneria, y aplicaremos el criterio de pendiente hidraulica para disefiar (rozamiento
constante). Aplicaremos por ende la ecuacion de Darcy-Weisbach.

En este caso se debe tomar el Deq que permite conocer el didmetro de un conducto
rectangular de seccidn de paso S que provocara la misma pérdida de carga lineal que un
conducto circular de diametro D = Deq, para el mismo caudal Q. Justificamos el uso del
didmetro equivalente a que nuestra informacion inicial de calculo son los caudales de
disefio.
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Ademaés, no se calculara ninguna simultaneidad ya que los consumos son continuos.

Se disefiara para que esta pérdida de carga este en un intervalo de 0-5-1 Pa/m, por lo que
se ira variando la dimensién de la tuberia hasta encontrarnos dentro de los limites
establecidos.

Las formulas a utilizar son las siguientes:
Darcy-Weisbach
. hf 1 8 x Q2 518 % A% Q2
L D m?xgxD* T2 % g *j

0,25

3
[0,25 xlog (£—7 + I§e7°i>]

_vxpx*D
u

Donde:

1=

Re

&
£ ==
D
Diametro equivalente

1
b 5\8 b 0,625
D,, =13 uft i\ A qgwid 1,
(a+ b)? (a + b)025

Ecuacion 24 : Diametro equivalente

Procederemos a medir longitudes y a determinar el caudal que pasa por cada seccion. Se
realizara el calculo tanto para la admision como para la extraccion, para la seleccion de
los futuros ventiladores cogiendo como referencia el tramo més desfavorable (tramo con
mayor caudal y recorrido).

Estos ventiladores los escogeremos en base a la pérdida de carga que han de superar.
Hemos de calcular las pérdidas primarias y las pérdidas por accesorios.

PRIMARIAS:
J'=hL—f: hf =Lxj
Siendo:
N 3 L 2
= A % — %
/ D, 2xg
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SECUNDARIAS:

Ya que en nuestra instalacion no disponemos de accesorios complejos (codos,
expansiones, rejillas...) estas pérdidas seran calculadas suponiendo que son un 20-30 %
de las pérdidas primarias (escogemos 30% ya que es mas desfavorable).

Finalmente, estos son los resultados obtenidos:

[ aomision | [ DIMENSIONES (b x h)]
Seccion Q (I/s) L (m) b (mm) h(mm)  De (mm) v (m/s) Re &/D A Aps(Pa)  j(Pa/m)  Apy(Pa)  Apr(Pa)
V-P 412,73 1,25 275 330 328972 | 4,548 126866 | 0,000274 | 0,0187 1,008 0,30 1,31
P-HB3 375 3,88 110 130 130,610 2,622 29033 | 0,000689 | 0,0255 3571 1,07 4,64
HB3-HB2 25 2,6 100 120 119,626 2,083 21133 | 0,000752 | 0,0273 1,765 0,53 2,29
HB2-HB1 12,5 2,95 75 20 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 2,338 0,70 3,04
P-P1 100,23 1,92 160 190 190,424 | 3,297 53226 | 0,000473 | 0,0223 1,676 0,50 2,18
P1-HB4 375 1,55 110 130 130,610 2,622 29033 | 0,000689 | 0,0255 1,427 0,43 1,85
HB4-HB5 25 1,87 100 120 119,626 2,083 21133 | 0,000752 | 0,0273 1,270 0,38 1,65
HB5-HB6 12,5 2,37 75 20 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 1,879 0,56 2,44
P1-HB9 62,73 6,9 135 160 160,517 2,904 39519 | 0,000561 | 0,0238 5,906 1,77 7,68
HB9-HB8 50,23 57 125 150 149,533 2,679 33969 | 0,000602 | 0,0245 4,605 1,38 5,99
HB8-ZP1 25,23 1 100 120 119,626 2,103 21329 | 0,000752 | 0,0272 0,690 0,21 0,90
HB8-HB7 12,5 4,15 75 20 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 3,289 0,99 4,28
P-P2 275 3,6 230 280 277,080 | 4,270 100361 | 0,000325 | 0,0196 3,189 0,96 4,15
P2-S1 187,5 11,8 200 260 248,746 3,606 76222 | 0,000362 | 0,0206 8,764 2,63 11,39
P2-S2 875 6 155 190  [187,35569| 2,971 47226 | 0,000480 | 0,0228 4,422 1,33 5,75
llustracion 49 : Tabla calculos hidraulicos admision de aire instalacion ventilacion
EXTRACCION DIMENSIONES (b x h)
Seccion Q (I/s) L (m) b (mm) h(mm) D (mm) v (ms) Re ¢/D A Aps (Pa)  j (Pa/m) Ap+ (Pa)
E11-M1 87,50 7,29 155 190 187,356 2,971 47226 | 0,000480 | 0,0228 5,373 1,61 6,99
£10.2-M1 375 0,6 110 130 130,610 2,622 29033 | 0,000689 | 0,0255 0,552 0,17 0,72
£10.1-M2 375 5,45 110 130 130,610 2,622 29033 | 0,000689 | 0,0255 5,016 1,50 6,52
E10-M2 112,50 1,15 170 200 201,404 3,309 56484 | 0,000447 | 0,0220 0,942 0,28 1,22
E7-M2.1 125 03 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,238 0,07 0,31
ZP2-M3 25,23 1,9 100 120 119,626 2,103 21329 | 0,000752 | 0,0272 1,312 0,39 1,71
E1-M3 125 0,25 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,198 0,06 0,26
E2-M3 12,50 0,8 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,634 0,19 0,82
E3-M4 12,50 0,55 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,436 0,13 0,57
E4-M5 12,50 44 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 3,488 1,05 453
E5-M5 12,50 0,4 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,317 0,10 0,41
E6-M5 12,50 0,4 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,317 0,10 0,41
E8-M6 12,50 0,35 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,277 0,08 0,36
E9-M6 12,50 0,35 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,277 0,08 0,36
M2-M2.1 150,00 36 190 210 218,291 3,759 69485 | 0,000412 | 0,0211 3,369 1,01 4,38
E7-M2.2 162,50 2,8 200 220 229,239 3,693 71681 | 0,000393 | 0,0209 2,387 0,72 3,10
M1-M1.1 125,00 6,4 180 200 207,342 3,472 60962 | 0,000434 | 0,0217 5,516 1,65 717
M3-M3.1 50,23 2,8 125 150 149,533 2,679 33969 | 0,000602 | 0,0245 2,262 0,68 2,94
M4-M4.1 12,50 2,8 75 90 89,720 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 2,219 0,67 2,89
M5-M5.1 37,50 2,8 110 130 130,610 2,622 29033 | 0,000689 | 0,0255 2,577 0,77 3,35
M6-M6-1 25,00 2,8 100 120 119,626 2,083 21133 | 0,000752 | 0,0273 1,901 0,57 2,47
M3-11 50,23 8,85 125 150 | 14953263 | 2,679 33969 | 0,000602 | 0,0245 7,150 2,15 9,30
M4-11 12,50 0,55 75 90 89,719578 | 1,852 14088 | 0,001003 | 0,0302 0,436 0,13 0,57
11-12 62,73 44 135 160 | 160,51715] 2,904 39519 | 0,000561 | 0,0238 3,766 1,13 4,90
M1-12 125,00 05 180 200 [207,34163| 3472 60962 | 0,000434 | 0,0217 0,431 0,13 0,56
12-V2 187,73 1,7 210 230 240,1857 | 3,887 79037 | 0,000375 | 0,0206 1,503 0,45 1,95
M6-V2 25,00 45 100 120 119,6261 | 2,083 21133 | 0,000752 | 0,0273 3,055 0,92 3,97
M2-13 162,50 35 200 220  [229,23924| 3,693 71681 | 0,000393 | 0,0209 2,984 0,90 3,88
M5-13 37,50 0,8 110 130 | 130,60974| 2,622 29033 | 0,000689 | 0,0255 0,736 0,22 0,96
13-V2 200,00 1,6 220 250 256,2392 | 3,636 78926 | 0,000351 | 0,0205 1,157 0,35 1,50

llustracion 50 : Tabla calculos hidraulicos extraccion de aire instalacion ventilacion
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Los tramos mas desfavorables

TRAMO DESFAVORABLE ADMISION [Pa]

TRAMO DESFAVORABLE EXTRACCION [Pa]

V-s1 | 16,85

E10-V2 10,99
E11-V2 16,67
ZP2-M3 19,40

El ventilador de admision debera vencer 16,85 Pa de pérdida de carga y un caudal de

412,73 /s

El ventilador de extraccidn debera vencer 19,4 Pa de pérdida de carga y un caudal de

412,73 |
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7.- DISENO CON LAHERRAMIENTA CYPE

Como ya se ha comentado, las instalaciones previas ademas de resolverse mediante las
hojas de célculo ya expuestas, resolveremos mediante la herramienta CYPE.

CYPE fue concebido en sus inicios como un programa de célculo de estructuras que
desde 1983 ha ido ampliando su funcionalidad afiadiendo el célculo de diferentes
instalaciones asociadas a la estructura.

Ademas, este es un programa que permite establecer un entorno de trabajo OPEN BIM.
Este entorno contempla todas las fases de un proyecto y las integra, de manera que el
proyecto se puede realizar progresivamente desde sus respectivas partes compartiendo
en todo momento el flujo de trabajo en la nube, para poder ser visualizado y editado por
cualquiera de las partes interesadas.

“r
7

— N\

D
-
£

llustracion 51 : Flujo de trabajo OPEN BIM

En lo que respecta al proyecto, seran de utilidad los siguientes modulos de CYPE.

IFC BUILDER

CYPEPLUMBLING WATER SYSTEMS
CYPEPLUMBLING SANITARY SYSTEMS
EASYDUCT
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Open BIM
8 BIMserver center Model Checker

lustracion 52 : Relacion de los mddulos empleados en el proyecto

Primeramente, realizaremos el modelado 3D de la residencia con IFC BUILDER,
partiendo de los planos de la residencia. Este programa funciona como un CAD 2D en
el que introduciremos todos los elementos presentes en la geometria del edificio

Se definird la estructura para luego exportarla al programa especifico de cada
instalacion. Se introduciran todos los muros, forjados, pilares, tabiqueria, puertas,
ventanas... y se definiran los recintos de cada planta.

lustracion 53 : Representacion residencia 3D
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7.1.-INSTALACION DE SUMINISTRO

CYPEPIumbing Water System no permite la instalacién de vélvulas de bypass para
poder disefiar la red para suministro de red y en el caso de que este caiga entre en
funcionamiento un grupo de bombeo. Se ha decido que la configuracion que
disefiaremos con el programa sea mediante grupo de bombeo.

Ademas, subiremos los consumos de inodoros y lavamanos a 0,2 I/s, ya que el programa
aproxima a las décimas y no es posible indicar 0,15 I/s.

7.1.1.- CONFIGURACION PREVIA

Para el correcto dimensionado durante el uso de los programas de célculo de CYPE es
muy importante definir los criterios generales que el programa tomara como referencia.

Como en el calculo que se ha realizado con las hojas de célculo, establecemos el criterio
de velocidad y pendiente en el rango de valores permitidos por el CTE DB HS4.

Dimensionamiento
() Didmetres minimos
© Reguerimiento minimo de presién disponible

El programa inicia un proceso iterativo de dimensionamiento que, ademas de cumplir con los valores
maximos de velocidad y pérdida de carga introducidos en 'Opciones de dimensionamiento y
comprobaciones a realizar’ para cada tuberia de la instalacion, aumenta el didmetro de las tuberias
en los circuitos donde las pérdidas condicionan una mayor presion de entrada de la instalacion,
respetando el criterio de velocidad minima intreducido en el mismo apartado.

Con este dimensionamiento se obtienen los diametros que requieren la minima presién de
abastecimiento posible.

No aumentar el diametro si la pérdida de presion es reducida
Pérdida de presion minima 0.030 mca/m
B No aumentar el didmetro si la velocidad es reducida

Velocidad minima 050 m/s

Si se seleccionan, adicionalmente, las opciones que permiten no aumentar el diametro de los tramos mas
desfavorables al alcanzar una velocidad minima o una pérdida de presion minima, se obtiene un dimensionado
de la instalacion mas cercano al 6ptimo economico.

lustracion 54 : Criterios calculo CYPE para suministro agua

Ademas, indicamos el nivel de confort, con la presion maxima y minima que se deben
dar en los puntos de consumo.

Continuando con la configuracion de partida antes de empezar la representacion del
trazado y de los equipos, indicaremos el calculo de simultaneidad que realizara y el
catalogo de tuberias disponibles.
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Referencia Nivel de confort basico (tuberias metalicas)

Descripcién  Se realiza un dimensionamiento de la instalacién teniendo en cuenta las prescripciones
de DB H5 4 Suministro de agua.

Depésito  Produccién de A.C.S. Consumo Tuberia

& Presién minima 1000 meca

Presion maxima 50.00 mca
lustracion 55 : Nivel de confort en el suministro de agua

Se ha decidido usar el método de célculo de simultaneidad expuesto en la UNE
149201:2008. Los resultados entre el método racional y este método son muy similares
por lo que no supondra un cambio en los resultados.*

Para el calculo del caudal simultaneo segun la norma UNE, se tiene en cuenta el tipo de
edificio, el caudal total de instalacion (Qt) y el caudal minimo de los aparatos que
circulan por el tramo sometido a estudio (Qmin). Observando la tabla la férmula que se
utilizard es:

Q:>201/s Q:2201/s
Tipo de Edificacion Si todo Qmin <05 1/s Si algiin Qmin 2 0,51/s
Q:éll/h Qe>1l/s

Edificios de viviendas

Qc = 1,7 x ()% - 0,7

Edificios de ofici Qc=0682x(Q)**-014 | Qc=0Q | Q=17x(Q)** 07
~Ancios ae oncinas, 0,54
estaciones, aeropuertos Qc=04x(Q0) bl

llustracién 56 : Simultaneidad UNE 149201:2008

Qs = 0,682 * (Q;)°65 — 0,14

Para Qt>20 I/s. Esta formula se aplicara en la instalacion, ya que ningn Qmin de los
aparatos es superior a 0,5 I/s.

Simultaneidad

Do=k30 @0 =x0"+x

! Se toma como referencia de esta afirmacion el TFG "Comparativa de métodos de calculo para
determinacion de caudal simultaneo en instalaciones de suministro y dimensionado en instalaciones de
saneamiento"
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Finalmente, introducimos los diametros normalizados para acero galvanizado.

Caracteristicas dimensionales

+EX|aw
Referencia Diametro nominal (mm)

1 B 10.0
2 1/2" 15.0
3 3/4" 20.0
4 1" 25.0
5 11/4" 32.0
6 11/2" 40.0
7 2" 50.0
8 2172 63.0
9 3" 80.0
10 4" 100.0

Tras haber establecido la configuracion y representado las tuberias, puntos de consumo,
grupo de bombeo... podemos proceder a dimensionar la instalacion y observar los
resultados obtenidos.

7.1.2.- RESULTADOS
Deposito auxiliar:

Datos generales Comprobaciones

Depésito Depésito cilindrico Presion 1022713250 mca ¥
- Tiempo estimado de funcionamiento 23215 min ¥

Dimensiones 21501

Capacidad: 2150 |

0.535mx2.8m

Caudal 158 Ifs "
Presion de entrada 2713 mca T
Presion de salida 280 mca u

llustracion 57 : Resultados deposito auxiliar

Obtenemos un cilindro de volumen 2150 | para cumplir el tiempo minimo estimado de
funcionamiento.

Previamente se habia obtenido el siguiente resultado para un suministro de 20 minutos:

l
V =60 x* 1,723;* 20 min = 20671

Vemos que el resultado obtenido es similar, diferenciandose por el caudal que CYPE
calcula, el cual es inferior, debido a la diferencia de caudales y diferencia de métodos de
calculo de simultaneidad.
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Grupo de bombeo:

Datos generales Comprobaciones

Grupo de presién Grupo de presion de 2 bombas (vel. fija) Incremento de presion 1953<31.1 mca ¥
Curva Tipo 1

Caudal 1538 I/s m

Presion de entrada 268 mca T

Presién de salida 2221 mca T

lustracion 58 : Resultados grupo de bombeo

Vemos que el resultado también coincide con nuestra previa resolucién, con una
diferencia de seleccion de bomba de 0,2 I/s y 1 mca.

Trazado:

Para realizar la comprobacion de eleccion de tuberias que realizar Water Systems
exportaremos los resultados del tramo mas desfavorable (desde el grupo de bombeo a la
ducha de la habitacion 1). Estos resultados estan expuestos en el ANEXO 1 del
proyecto.

Como conclusion, tanto en la acometida como en la montante el didmetro escogido se
mantiene (1 1/2"). En la distribucion de la montante a la habitacion 1, se amplia en 1/4
el tamafo elegido mediante las hojas de calculo. En el resto de las conducciones se
mantiene la dimension.

La presion que se obtiene en el punto mas desfavorable es de 11.81 mca, por lo que
también préacticamente coincide con los 10 mca obtenidos en el punto 4 del proyecto.

7.2.- INSTALACION DE SANEAMIENTO

7.2.1.- CONFIGURACION PREVIA

Como en la instalacion de suministro de agua, establecemos los criterios de célculo.

Aguas residuales:

Primeramente, el CYPEPLUMBLING Sanitary System determinara los caudales de
evacuacion mediante el método de las unidades de desagie. Este método consiste en
asignar a cada aparato un numero determinado de unidades de desaglie en funcién del
tipo de aparato y del uso publico o privado. Cada unidad de desague equivale a 0,47 I/s.
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Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

! . Diametro minimo sifon y deri-
Tipo de aparato sanitario unidades de desaglie UD vaclén individual (mm)
Uso privado Uso pablico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro Con cisterna 4 5 100 100
Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinaric Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 8 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40
ete. ) .
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 8 40 50
Lavadora 3 B 40 50
Cuarto de bafio Inodore con cisterna 7 - 100 -
giad\:'éa)bo, inodoro, bafiera y Inodore con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodore con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inadoro con fluxémetro 8 - 100 -

lustracion 60 : Tabla 4.1 DB HS 5. Unidades de desaguie por aparato

Meétodos de calculo a utilizar

Dimensionamiento por tablas
@ Valores de las descargas definidos en unidades de desagiie
Calculo hidraulico

Unidades de desague

Conversion de unidades de desague a caudal

lustracion 59:Criterios calculo CYPE para evacuacion de agua

Y

El dimensionamiento de las tuberias se hara por tablas conforme el DB HS5, en la que

dependiendo de el nimero de unidades de desagiie y la pendiente se el
indicado. Como ejemplo se adjunta la tabla 4.3 para ramales colectores.

egira el diametro

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 83

- 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
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En cuanto a los calculos de simultaneidad, se utilizara el método racional.

Simultaneidad

0=kfFD (0=KY0| 0.=7.3497¢0,%32

1 e -
L =K : = +0,035a 1+log(log(n)) |
Qn—l . n—-1 ) n—1 [ T <

o 20 4¢m

Por ultimo, introduciremos los didmetros normalizados de las tuberias de PVC segun
norme UNE.

Referencia Diametro nominal (mm)
-3 D 32
@40 40
@50 50
@75 75
@90 80
@110 110
@125 125
@160 160
@200 200

Aguas pluviales:

Para las aguas pluviales es suficiente con escoger la localidad en la que esta situada la
residencia y el propio programa establece la intensidad pluviométrica teniendo en
cuenta en que isoyeta esta ubicada.

Localidad Malaga, Malaga
Descripcion Zona: B. Isoyeta: 60
Intensidad pluviométrica 135 mm/h

llustracion 61 : Isoyeta calculo pluviométrico
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7.2.2.- RESULTADOS

Los resultados tras dimensionar la instalacion con Sanitary System los podemos
encontrar en el Anexo 3.

Estos son practicamente iguales a los que ya se han expuesto en la presente memoria.
Las mayores diferencias las encontramos en aquellos tramos en los cuales se
consideraba superar el maximo del 50 % de llenado de la tuberia (para asi escoger
didmetros méas bajos y por tanto abaratar la instalacion). El programa no permite estas
“concesiones”, por lo que estos tramos han aumentado su didmetro al siguiente
normalizado.

7.3.- INSTALACION VENTILACION

7.3.1.- CONFIGURACION PREVIA

Para el dimensionada de la instalacion de ventilacion mediante Easyduct,
estableceremos las comprobaciones de disefio que haré el programa. Asi seleccionamos
la velocidad y la pendiente méaximas que permitimos en los conductos de chapa
galvanizada. Mediante la ecuacion de Darcy-Weisbach se encargard de no sobrepasar
los limites establecidos.

Uniones

Eliminar uniones existentes

Generar uniones al dimensionar

Comprobaciones

Velocidad maxima admisible 10,00 m/s

1 hl I-“I

Caida de presion maxima admisible W0 Pa/m

lustracion 62 : Criterios calculo CYPE para ventilacion

En este caso, Easyduct no calcula los caudales de admisién necesarios, es una variable
que debemos introducir nosotros. Para ello, indicaremos el caudal admitido/extraido en
cada recinto que precise de la vivienda tutelada. Como ejemplo se adjunta imagen de la
habitacion 1.

Recinto

Referencia Habitacion 1

Tipo Habitacion
Ventilacion

Caudal de ventilacién 13 /s
Caudal de extraccion 13 |I/fs

Una vez realizados estos pasos previos, dibujaremos la instalacion de ventilacién con
todos sus elementos y procederemos a dimensionar.
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7.3.2.- RESULTADOS

Todos los resultados se exponen en el Anexo 7. Los resultados comparados con la
instalacion previamente calculada con las hojas Excel es similar en cuanto a las
secciones seleccionadas para los conductos y sus pérdidas de cargas lineales, siempre
menores que 1 Pa/m.

Como ejemplo compararemos tres tramos del tramo mas desfavorable que impulsa aire
hacia el comedor de la planta baja.

ADMISION| Célculo EXCEL | DIMENSIONES (b x h) |

Seccion Q (I/s) L (m) b (mm) h (mm) Deq (mm)  Area seccion (mm2) j (Pa/m)

V-P 412.73 1.25 275 330 328.972 90750 0.807

P-P2 275 2.8 230 280 277.080 64400 0.886

p2-S1 187.5 11.8 200 260 248.746 52000 0.743
ADMISION Célculo CYPE DIMENSIONES (b x h) | Area seccion (mm2) j (Pa/m)

1 412.73 1.24 350 250 322.22599 87500 0.92

3 276 2.8 250 250 273.29133 62500 0.98

6 189 2.6 275 175 238.29885 48125 0.95

lustracion 63 : Comparativa resultados Cype con Excel en la instalacion de ventilacion

Vemos que las dimensiones son mas ajustadas las dimensiones al criterio de la
pendiente, por lo que las secciones son algo menores que las previamente seleccionadas.

Este aumento afectara a al posterior eleccion del ventilador, que tendré que vencer unas
pérdidas mayores. Esto hace que las caracteristicas calculadas por Easyduct sean las
siguientes.

Las condiciones que debe vencer el ventilador de admision son un caudal de 417 I/s 'y
una presion acumulada de 48 Pa.

Caudal (impulsion) 417 /s
Pérdida de presion total 1 Pa
Velocidad 4.76 = 10.00 m/s
Pérdida de presidn lineal 092 < 1.00 Pa/m
Relacion de aspecto 0.25 < 1.40 < 4.00

Pérdida de presion acumulada 48 Pa

Las condiciones que debe vencer el ventilador de extraccion son un caudal de 417 l/s 'y
una presion acumulada de 70 Pa.

Caudal (extraccion) 417 Ifs
Pérdida de presion total 1 Pa
Velocidad 476 < 10,00 m/s
Pérdida de presion lineal 0.92 <1.00 Pa/m
Relacién de aspecto 0.25 < 1.40 < 4.00

Pérdida de presion acumulada 70 Pa

Vemos que las presiones necesarias son muy mayores. Los dos motivos de esto es el
ajuste de la pérdida lineal al valor de 1 Pa/m y de la suposicion que se hizo en el calculo
por Excel donde las pérdidas secundarias computaban el 30% de las pérdidas por
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accesorios, ya que son las rejillas de admisiéon las que introducen la pérdida total
mayoritariamente.
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Segun figura en el "Real Decreto 314/2006. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)", el proyecto
definird las obras proyectadas con el detalle adecuado a sus caracteristicas, de modo que pueda
comprobarse que las soluciones propuestas cumplen las exigencias basicas del CTE y demas
normativa aplicable. Esta definicion incluira, al menos, la siguiente informacion contenida en el
Pliego de Condiciones:

. Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se
incorporen de forma permanente al edificio proyectado, asi como sus condiciones de suministro,
las garantias de calidad y el control de recepcion que deba realizarse. Esta informacion se
encuentra en el apartado correspondiente a las Prescripciones sobre los materiales, del presente
Pliego de Condiciones.

. Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacion de las condiciones para su
ejecucion y las verificaciones y controles a realizar para comprobar su conformidad con lo
indicado en el proyecto. Se precisaran las medidas a adoptar durante la ejecucion de las obras y
en el uso y mantenimiento del edificio, para asegurar la compatibilidad entre los diferentes
productos, elementos y sistemas constructivos. Esta informacién se encuentra en el apartado
correspondiente a las Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra, del presente
Pliego de Condiciones.

. Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para comprobar las
prestaciones finales del edificio. Esta informacion se encuentra en el apartado correspondiente a
las Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado, del presente Pliego de
Condiciones.
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1. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucion de la obra, para el control de
recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la obra de acuerdo con lo
especificado en el "Real Decreto 314/2006. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)", en el presente
proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que deberan cumplir los productos, equipos y
sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que sobre ellos se
especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo, sus calidades seran
acordes con las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que tendran un caracter de
complementariedad a este apartado del Pliego. Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad
aquellos materiales que estén en posesion de Documento de Idoneidad Técnica que avale sus
cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas comprendera:

« El control de la documentacion de los suministros.
« El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.
« El control mediante ensayos.

Por parte del constructor o contratista debe existir obligacion de comunicar a los suministradores de
productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejandose que previamente
al empleo de los mismos se solicite la aprobacion del director de ejecucion de la obra y de las
entidades y laboratorios encargados del control de calidad de la obra.

El contratista serd responsable de que los materiales empleados cumplan con las condiciones
exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se establezca para la aceptacion de
los mismos.

El contratista notificara al director de ejecucion de la obra, con suficiente antelacion, la procedencia
de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite el director de ejecucion de
la obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de su aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el director de ejecucion de la obra antes de su empleo en obra,
sin cuya aprobacion no podran ser acopiados en obra ni se podrd proceder a su colocacion. Asi
mismo, aun después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten defectos no percibidos
en el primer reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, seran
retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase seran a cargo del contratista.

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccion o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcién absoluta de los
mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad, no extinguiéndose la
responsabilidad contractual del contratista a estos efectos hasta la recepcion definitiva de la obra.
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1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccion queda definido como cualquier producto fabricado para su
incorporacion, con caracter permanente, a las obras de edificacion e ingenieria civil que tengan
incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

« Resistencia mecénica y estabilidad.

« Seguridad en caso de incendio.

« Higiene, salud y medio ambiente.

« Seguridad de utilizacion.

« Proteccion contra el ruido.

« Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

« Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los requisitos
esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el
Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

« Que se ha cumplido el sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones
indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas y en las especificaciones técnicas
armonizadas.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la Administracion competente en materia de
industria la que vele por la correcta utilizacion del marcado CE.

Es obligacion del director de la ejecucion de la obra verificar si los productos que entran en la obra
estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE vy, en caso de ser asi, si se cumplen
las condiciones establecidas en el "Reglamento (UE) N° 305/2011. Reglamento por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion y se
deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo".

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacion
complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

« En el producto propiamente dicho.

« En una etiqueta adherida al mismo.

« En su envase o embalaje.

« En la documentacion comercial que le acompafia.

Las letras del simbolo CE deben tener una dimension vertical no inferior a 5 mm.

Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones una serie de
inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico se determina en las normas armonizadas y
Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se incluyen:

« el nimero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda)
. el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

. la direccion del fabricante

. el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica
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« las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el producto

« el nimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

. el nimero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los nimeros de todas
ellas

« la designacion del producto, su uso previsto y su designacion normalizada

. informacion adicional que permita identificar las caracteristicas del producto atendiendo a sus
especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, tipo de letra,
color o composicion especial, debiendo cumplir Unicamente las caracteristicas resefiadas
anteriormente para el simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la mencién
"Prestacion no determinada” (PND).

La opcion PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no tiene
requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea facilitar el valor de esa
caracteristica.

1.2. Hormigones
1.2.1. Hormigon estructural

1.2.1.1. Condiciones de suministro

= EI hormigon se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para conseguir que las masas
lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las
caracteristicas que poseian recién amasadas.

= Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras moviles, el
volumen de hormigén transportado no debera exceder del 80% del volumen total del tambor.
Cuando el hormigon se amasa, 0 se termina de amasar, en amasadora movil, el volumen no
excedera de los dos tercios del volumen total del tambor.

= LOS equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido,
para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de una nueva masa fresca de
hormigon. Asimismo, no deberan presentar desperfectos o desgastes en las paletas o en su
superficie interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigon.

= El transporte podra realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacion, o en equipos con
0 sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas y sean capaces de
mantener la homogeneidad del hormigon durante el transporte y la descarga.

1.2.1.2. Recepcion y control
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= Documentacion de los suministros:

= Los suministradores entregardn al Constructor, quién los facilitard a la Direccion Facultativa,
cualquier documento de identificacion del producto exigido por la reglamentacion aplicable o, en
su caso, por el proyecto o por la Direccion Facultativa. Se facilitardn los siguientes documentos:
« Antes del suministro:

«Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

« Se entregaran los certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de lo establecido
en la Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08).

« Durante el suministro:

. Cada carga de hormigon fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las
instalaciones de obra, ird acompafiada de una hoja de suministro que estara en todo
momento a disposicion de la Direccion de Obra, y en la que deberan figurar, como minimo,
los siguientes datos:

. Nombre de la central de fabricacion de hormigon.
« NUmero de serie de la hoja de suministro.
. Fecha de entrega.
« Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.
« Especificacién del hormigon.
« En el caso de que el hormigon se designe por propiedades:
« Designacion.
« Contenido de cemento en kilos por metro cubico (kg/m3) de hormigdn, con una
tolerancia de £15 Kg.
« Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.
« En el caso de que el hormigén se designe por dosificacion:
« Contenido de cemento por metro cibico de hormigon.
« Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.
. Tipo de ambiente.
« Tipo, clase y marca del cemento.
. Consistencia.
« Tamafio méximo del arido.
. Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicacion expresa de que no
contiene.
« Procedencia y cantidad de adicién (cenizas volantes o humo de silice) si la hubiere vy,
en caso contrario, indicacion expresa de que no contiene.
« Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).
. Cantidad de hormigdn que compone la carga, expresada en metros cubicos de hormigon
fresco.
. Identificacion del camidén hormigonera (0 equipo de transporte) y de la persona que
proceda a la descarga.
« Hora limite de uso para el hormigén.
« Después del suministro:

« El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica con poder

de representacion suficiente.
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= ENnsayos:

= La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

1.2.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= En el vertido y colocacién de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un modo
continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones para evitar la
disgregacion de la mezcla.

1.2.1.4. Recomendaciones para su uso en obra

= El tiempo transcurrido entre la adicion de agua de amasado al cemento y a los aridos y la colocacién
del hormigon, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que
contribuyan a un répido fraguado del hormigén, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se
adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigén, aumenten el tiempo de
fraguado.

= Hormigonado en tiempo frio:

= La temperatura de la masa de hormigon, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no
sera inferior a 5°C.

= Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea
inferior a cero grados centigrados.

= En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y
ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de cero grados
centigrados.

= En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptaran las
medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del
hormigon, no se produciran deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas
permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del material.

= Hormigonado en tiempo caluroso:

= Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspendera el
hormigonado, salvo que, previa autorizacion expresa de la Direccion de Obra, se adopten
medidas especiales.

1.3. Instalaciones
1.3.1. Tubos de plastico (PP, PE-X, PB, PVC)

1.3.1.1. Condiciones de suministro
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= Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano, sin paletizar, y los
accesorios en cajas adecuadas para ellos.

= Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por
contacto con aristas vivas, cadenas, etc., y de forma que no queden tramos salientes innecesarios.

= Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningln deterioro durante el
transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5 m.

= Se debe evitar la colocacion de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de
accesorios en la base del camion.

= Cuando los tubos se suministren en rollos, se deben colocar de forma horizontal en la base del
camion, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, cuidando de evitar su
aplastamiento.

= Los rollos de gran didmetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehiculo no admita en
posicién horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaucion de que permanezcan el
menor tiempo posible en esta posicion.

= L0s tubos y accesorios se deben cargar y descargar cuidadosamente.

1.3.1.2. Recepcion y control

= Documentacion de los suministros:

= Los tubos deben estar marcados a intervalos maximos de 1 m y al menos una vez por accesorio,
con:

« Los caracteres correspondientes a la designacion normalizada.

. La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha de
fabricacion, en cifras o en codigo, y un nimero o codigo indicativo de la factoria de
fabricacion en caso de existir mas de una).

m Los caracteres de marcado deben estar impresos o grabados directamente sobre el tubo o
accesorio de forma que sean legibles después de su almacenamiento, exposicion a la intemperie,
instalacion y puesta en obra

= El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya desfavorablemente en el
comportamiento funcional del tubo o accesorio.

= Si se utiliza el sistema de impresidn, el color de la informacién debe ser diferente al color base
del tubo o accesorio.

= El tamafio del marcado debe ser facilmente legible sin aumento.

= Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados en consecuencia.
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= ENnsayos:

= La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
normativa vigente.

1.3.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios. Deben
utilizarse, si fuese posible, los embalajes de origen.

= Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.

= Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho plano
de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de los tubos.

= Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer de forma que
estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden libres de cargas, por ejemplo, alternando
los extremos con embocadura y los extremos sin embocadura o en capas adyacentes.

= Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o verticalmente en soportes
0 estanterias especialmente disefiadas para este fin.

= El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodandolo sobre si mismo. No
debe hacerse jamas en espiral.

= Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar hasta el lugar de
trabajo, y evitando dejarlos caer sobre una superficie dura.

= Cuando se utilicen medios mecanicos de manipulacion, las técnicas empleadas deben asegurar que
no producen dafios en los tubos. Las eslingas de metal, ganchos y cadenas empleadas en la
manipulacion no deben entrar en contacto con el tubo.

= Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los tubos, pues
puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. Los extremos de los tubos se deben
cubrir o proteger con el fin de evitar la entrada de suciedad en los mismos. La limpieza del tubo y
de los accesorios se debe realizar siguiendo las instrucciones del fabricante.

= El tubo se debe cortar con su correspondiente cortatubos.

1.3.2. Tubos de acero

1.3.2.1. Condiciones de suministro
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= Los tubos se deben suministrar protegidos, de manera que no se alteren sus caracteristicas.

1.3.2.2. Recepcion y control

= Documentacion de los suministros:

= Este material debe estar marcado periodicamente a lo largo de una generatriz, de forma
indeleble, con:
. La marca del fabricante.
« Los caracteres correspondientes a la designacion normalizada.

= ENnsayos:

= La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
normativa vigente.

1.3.2.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= El almacenamiento se realizara en lugares protegidos de impactos y de la humedad. Se colocaran
paralelos y en posicion horizontal sobre superficies planas.

= El tubo se debe cortar perpendicularmente al eje del tubo y quedar limpio de rebabas.

1.3.3. Griferia sanitaria

1.3.3.1. Condiciones de suministro

= Se suministraran en bolsa de plastico dentro de caja protectora.

1.3.3.2. Recepcion y control

= Documentacion de los suministros:

= Este material debe estar marcado de manera permanente y legible con:
. Para grifos convencionales de sistema de Tipo 1
« El nombre o identificacion del fabricante sobre el cuerpo o el 6rgano de maniobra.
« El nombre o identificacion del fabricante en la montura.
« Los codigos de las clases de nivel acustico y del caudal (el marcado de caudal sélo es
exigible si el grifo esta dotado de un regulador de chorro intercambiable).
« Para los mezcladores termostaticos
« El nombre o identificacion del fabricante sobre el cuerpo o el 6rgano de maniobra.
« Las letras LP (baja presion).
= Los dispositivos de control de los grifos deben identificar:
« Para el agua fria, el color azul, o la palabra, o la primera letra de fria.
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. Para el agua caliente, el color rojo, o la palabra, o la primera letra de caliente.
= Los dispositivos de control de los mezcladores termostaticos deben llevar marcada una escala
graduada o simbolos para control de la temperatura.

= Ensayos:

= La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
normativa vigente.

= Inspecciones:

= El dispositivo de control para agua fria debe estar a la derecha y el de agua caliente a la izquierda
cuando se mira al grifo de frente. En caso de dispositivos de control situados uno encima del
otro, el agua caliente debe estar en la parte superior.
= En cada suministro de este material que Ilegue a la obra se debe controlar como minimo:
. La no existencia de manchas y bordes desportillados.
. La falta de esmalte u otros defectos en las superficies lisas.
« El color y textura uniforme en toda su superficie.

1.3.3.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= EI almacenamiento se realizara en su embalaje, en lugares protegidos de impactos y de la
intemperie.

1.3.4. Aparatos sanitarios ceramicos

1.3.4.1. Condiciones de suministro

= Durante el transporte las superficies se protegeran adecuadamente.

1.3.4.2. Recepcion y control

= Documentacion de los suministros:

= Este material dispondra de los siguientes datos:
« Una etiqueta con el nombre o identificacion del fabricante.
. Las instrucciones para su instalacion.

= Ensayos:

= La comprobacidn de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun la
normativa vigente.
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1.3.4.3. Conservacién, almacenamiento y manipulacion

= El almacenamiento se realizara en lugares protegidos de impactos y de la intemperie. Se colocaran
en posicion vertical.
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2. PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDAD DE OBRA

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades de obra se organizan en
los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como quimicas,
entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el soporte y los
componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que la componen,
con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo a los criterios que marca la
propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
Se especifican las normas que afectan a la realizacién de la unidad de obra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica como se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccion del proyecto, medicion que luego
sera comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucion de cada una de las unidades de obra, el director de la
ejecucion de la obra habra recepcionado los materiales y los certificados acreditativos exigibles, en
base a lo establecido en la documentacion pertinente por el técnico redactor del proyecto. Sera
preceptiva la aceptacion previa por parte del director de la ejecucion de la obra de todos los
materiales que constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del soporte, las
condiciones ambientales del entorno, y la cualificacién de la mano de obra, en su caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra realizadas
previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran iniciarse los
trabajos de ejecucion de la unidad de obra, deberan interrumpirse o sera necesario adoptar una
serie de medidas protectoras.
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DEL CONTRATISTA

En algunos casos, serd necesaria la presentacion al director de la ejecucion de la obra de una serie
de documentos por parte del contratista, que acrediten su cualificacion, o la de la empresa por él
subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo la puesta en obra de sistemas
constructivos en posesion de un Documento de Idoneidad Técnica (DIT), deberan ser realizados
por la propia empresa propietaria del DIT, o por empresas especializadas y cualificadas,
reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucion de cada unidad de obra, asegurando en cada
momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad previsto para cada elemento
constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucién, las fases de las que consta el proceso de ejecucion de la
unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe finalizarse una
determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el proceso de ejecucién del
resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucidn de cada unidad de obra, el contratista
retirard los medios auxiliares y procederd a la limpieza del elemento realizado y de las zonas de
trabajo, recogiendo los restos de materiales y demas residuos originados por las operaciones
realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados y transportados a
centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a realizar por el
propio contratista 0 empresa instaladora, cuyo coste se encuentra incluido en el propio precio de la
unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio 0 ensayos que no estan incluidos en el precio de la unidad de obra,
y que es obligatoria su realizacion por medio de laboratorios acreditados se encuentran detalladas y
presupuestadas, en el correspondiente capitulo X de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto
de Ejecucion Material (PEM).

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que no esta incluido
en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y humedad "in situ".
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse para la correcta
conservacion y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Indica como se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados todos los
controles de calidad y obtenida la aceptacion final por parte del director de ejecucion de la obra.

La medicion del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizara, en su caso, de acuerdo
con las normas que establece este capitulo, tendrd lugar en presencia y con intervencion del
contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a
tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que el director de ejecucién de la obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Presupuesto. Dichos precios
se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte, manipulacion y empleo de los
materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y costes
indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran
para la ejecucion de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u ocupaciones
temporales y costos de obtencion de los permisos necesarios, asi como de las operaciones necesarias
para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados afectados tanto por el proceso de
ejecucién de las obras como por las instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de obra, las
operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de servicio y puesta en
funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o similares.

No sera de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido en los planos
o0 en las modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa. Tampoco le sera abonado, en su
caso, el coste de la restitucion de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido
que realizar por orden de la Direccion Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.

A continuacion, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los diferentes
capitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicion se referira al estado de las tierras una vez
extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar, sera la que resulte de
aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en funcion de las caracteristicas del
terreno.
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Volumen de relleno en perfil compactado. La medicion se referird al estado del relleno una vez
finalizado el proceso de compactacion.

Volumen tedrico ejecutado. Serd el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones teoricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones excavadas hubieran quedado con mayores dimensiones.

CIMENTACIONES

Superficie tedrica ejecutada. Sera la superficie que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que la
superficie ocupada por el hormigdn hubiera quedado con mayores dimensiones.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones teoricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de hormigén hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS

Volumen tedrico ejecutado. Seréd el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones teoricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de los elementos estructurales hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS

Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos estructurales metalicos
los pesos nominales que, segin dimensiones y tipo de acero, figuren en tablas.

ESTRUCTURAS (FORJADOS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la superficie de los forjados de
cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el perimetro de su superficie,
descontando Unicamente los huecos o pasos de forjados que tengan una superficie mayor de X m2.

En los casos de dos pafios formados por forjados diferentes, objeto de precios unitarios distintos,
que apoyen 0 empotren en una jacena 0 muro de carga comun a ambos pafios, cada una de las
unidades de obra de forjado se medira desde fuera a cara exterior de los elementos delimitadores al
eje de la jacena o muro de carga comdn.

En los casos de forjados inclinados se tomard en verdadera magnitud la superficie de la cara
inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente sefialado para la deduccion de huecos.

ESTRUCTURAS (MUROS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicard el mismo criterio que para
fachadas y particiones.
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FACHADAS Y PARTICIONES

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los paramentos verticales de
fachadas y particiones descontando Unicamente aquellos huecos cuya superficie sea mayor de X
m2, lo que significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m2 se mediran a cinta corrida como si no hubiera huecos.
Al no deducir ningn hueco, en compensacion de medir hueco por macizo, no se mediran los
trabajos de formacién de mochetas en jambas y dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m?, se deducira la superficie de estos huecos, pero se
sumaré a la medicion la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo
de las mochetas.

Deduciendo todos los huecos. Se mediran los paramentos verticales de fachadas y particiones
descontando la superficie de todos los huecos, pero se incluye la ejecucién de todos los trabajos
precisos para la resolucion del hueco, asi como los materiales que forman dinteles, jambas y
vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entendera como hueco, cualquier abertura que tenga mochetas y dintel
para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en la fabrica sin dintel, antepecho ni
carpinteria, se deducira siempre el mismo al medir la fabrica, sea cual fuere su superficie.

En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de apoyar directamente en el
forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularizacion que abarquen todo el espesor del
cerramiento, al efectuar la medicion de las unidades de obra se medira su altura desde el forjado y,
en compensacion, no se mediran las hiladas de regularizacion.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicidn segin desarrollo longitudinal resultante, considerando, en
su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)

Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m2, el exceso sobre los X m2. Los paramentos
verticales y horizontales se mediran a cinta corrida, sin descontar huecos de superficie menor a X
mz2. Para huecos de mayor superficie, se descontara Unicamente el exceso sobre esta superficie. En
ambos casos se considerara incluida la ejecucion de mochetas, fondos de dinteles y aristados. Los
paramentos que tengan armarios empotrados no seran objeto de descuento, sea cual fuere su
dimension.
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2.1. Acondicionamiento del terreno

Unidad de obra ASB010

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acometida general de saneamiento, para la evacuacion de aguas residuales y/o pluviales a la red
general del municipio, con una pendiente minima del 2%, para la evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales, formada por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 KN/m2, de 160 mm de
didmetro exterior, pegado mediante adhesivo, colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia, con sus correspondientes juntas y piezas especiales. Incluso liquido
limpiador y adhesivo para tubos y accesorios de PVC y hormigon en masa HM-20/P/20/1 para la
posterior reposicion del firme existente.

NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigon: Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-
08).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida en proyeccién horizontal, segin documentacion grafica de Proyecto, entre caras
interiores del muro del edificio y del pozo de la red municipal.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que el trazado de las zanjas corresponde con el de Proyecto.

El terreno del interior de la zanja, ademas de libre de agua, debera estar limpio de residuos,
tierras sueltas o disgregadas y vegetacion.

Se comprobaran las separaciones minimas de la acometida con otras instalaciones.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de la acometida en planta y pendientes. Rotura del pavimento con
compresor. Presentacion en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo
de la zanja. Descenso y colocacion de los colectores en el fondo de la zanja. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Ejecucion del relleno envolvente.
Realizacion de pruebas de servicio.
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CONDICIONES DE TERMINACION

La red permanecerd cerrada hasta su puesta en servicio, no presentard problemas en la
circulacion y tendra una evacuacion rapida.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en proyeccion horizontal, la longitud realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto, entre caras interiores del muro del edificio y del pozo de la red municipal.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio incluye la demolicion y el levantado del firme existente, pero no incluye la excavacion, el
relleno principal ni la conexion a la red general de saneamiento.

Unidad de obra ASB010b

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acometida general de saneamiento, para la evacuacion de aguas residuales y/o pluviales a la red
general del municipio, con una pendiente minima del 2%, para la evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales, formada por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 125 mm de
diametro exterior, pegado mediante adhesivo, colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia, con sus correspondientes juntas y piezas especiales. Incluso liquido
limpiador y adhesivo para tubos y accesorios de PVC y hormigén en masa HM-20/P/20/1 para la
posterior reposicion del firme existente.

NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigon: Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-
08).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida en proyeccion horizontal, segin documentacion gréafica de Proyecto, entre caras
interiores del muro del edificio y del pozo de la red municipal.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que el trazado de las zanjas corresponde con el de Proyecto.

El terreno del interior de la zanja, ademas de libre de agua, debera estar limpio de residuos,
tierras sueltas o disgregadas y vegetacion.

Se comprobaran las separaciones minimas de la acometida con otras instalaciones.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de la acometida en planta y pendientes. Rotura del pavimento con
compresor. Presentacion en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo
de la zanja. Descenso y colocacion de los colectores en el fondo de la zanja. Montaje,
conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento. Ejecucién del relleno envolvente.
Realizacion de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

La red permanecera cerrada hasta su puesta en servicio, no presentard problemas en la
circulacion y tendra una evacuacion réapida.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en proyeccion horizontal, la longitud realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto, entre caras interiores del muro del edificio y del pozo de la red municipal.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio incluye la demolicion y el levantado del firme existente, pero no incluye la excavacion, el
relleno principal ni la conexion a la red general de saneamiento.
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Unidad de obra ASB020

CARACTERISTICAS TECNICAS

Conexion de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del municipio a través de pozo
de registro. Incluso junta flexible para el empalme de la acometida y mortero de cemento para repaso
y brufiido en el interior del pozo.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que la ubicacidn de la conexion se corresponde con la de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de la conexién en el pozo de registro. Rotura del pozo con compresor.
Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento. Realizacion de pruebas
de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La conexion permanecera cerrada hasta su puesta en servicio.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio no incluye la excavacion ni el pozo de registro.

Unidad de obra ASB020b

CARACTERISTICAS TECNICAS

Conexion de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del municipio a través de pozo
de registro. Incluso junta flexible para el empalme de la acometida y mortero de cemento para repaso
y brufiido en el interior del pozo.
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CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que la ubicacion de la conexion se corresponde con la de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de la conexién en el pozo de registro. Rotura del pozo con compresor.
Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de pruebas
de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La conexién permanecera cerrada hasta su puesta en servicio.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio no incluye la excavacion ni el pozo de registro.

Unidad de obra ASC010
CARACTERISTICAS TECNICAS

Colector enterrado de red horizontal de saneamiento, con arquetas, con una pendiente minima del 2%,
para la evacuacion de aguas residuales y/o pluviales, formado por tubo de PVC liso, serie SN-4,
rigidez anular nominal 4 kN/m?, de 160 mm de diametro exterior, pegado mediante adhesivo,
colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la
misma arena hasta 30 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso liquido limpiador
y adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
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NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida en proyeccion horizontal, segin documentacion gréfica de Proyecto, entre caras
interiores de arquetas.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que el trazado y las dimensiones de las zanjas corresponden con los de
Proyecto.

El terreno del interior de la zanja, ademas de libre de agua, debera estar limpio de residuos,
tierras sueltas o disgregadas y vegetacion.

DEL CONTRATISTA

Deberd someter a la aprobacion del director de la ejecucion de la obra el procedimiento de
descarga en obra y manipulacion de colectores.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Presentacion en seco de tubos y piezas
especiales. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Descenso y colocacion de los colectores
en el fondo de la zanja. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Ejecucion del relleno envolvente. Realizacion de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

La red permanecerd cerrada hasta su puesta en servicio, no presentard problemas en la
circulacion y tendra una evacuacion répida.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en proyeccion horizontal, la longitud realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto, entre caras interiores de arquetas, incluyendo los tramos ocupados por piezas especiales.
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CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio no incluye las arquetas, la excavacion ni el relleno principal.

Unidad de obra ASI1020

CARACTERISTICAS TECNICAS

Instalacion de sumidero sifénico de PVC, S-246 autolimpiante "JIMTEN", de salida vertical de 50
mm de diametro, con rejilla plana de PVC de 150x150 mm, color gris, para recogida de aguas
pluviales o de locales humedos. Incluso accesorios de montaje, piezas especiales y elementos de
sujecion.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que la ubicacion se corresponde con la de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo y trazado. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION

Se conectara con la red de saneamiento del edificio, asegurandose su estanqueidad vy
circulacion.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2.2. Instalaciones

Unidad de obra ICG135

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caldera de pie, de baja temperatura, con cuerpo de fundicion de hierro GL 180M, 3 pasos de humos
rodeando completamente el hogar enteramente refrigerado por agua, fuerte aislamiento térmico,
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puerta frontal con posibilidad de giro a izquierda o a derecha, para quemador presurizado de gaséleo
0 gas, potencia util de 71 a 95 kW, peso 362 kg, dimensiones 1147x600x1111 mm, de 7 elementos
ensamblados, con cuadro de regulacién para la regulacion de la caldera en funcién de la temperatura
exterior, de un circuito de calefaccion, del circuito de A.C.S. y del circuito de recirculacion de A.C.S.,
con sonda de temperatura exterior,. Incluso valvula de seguridad, purgadores, pirostato y desaglie a
sumidero para el vaciado de la caldera y el drenaje de la valvula de seguridad, sin incluir el conducto
para evacuacion de los productos de la combustion. Totalmente montada, conexionada y puesta en
marcha por la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién
esta completamente terminada y acondicionada.

El pavimento de apoyo de la caldera serd de material incombustible, impermeable, estara
nivelado y habré instalado un sumidero sifonico para el vaciado de la caldera y el drenaje de la
valvula de seguridad.

DEL CONTRATISTA

Coordinara al instalador de la caldera con los instaladores de otras instalaciones que puedan
afectar a su instalacion y al montaje final del equipo.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Presentacion de los elementos. Montaje de la caldera y sus accesorios. Conexionado
con las redes de conduccion de agua, de gas, de salubridad y eléctrica, y con el conducto de
evacuacion de los productos de la combustion. Puesta en marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION

La caldera quedara fijada sélidamente en bancada o paramento y con el espacio suficiente a su
alrededor para permitir las labores de limpieza y mantenimiento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras. Se protegeran todos los elementos frente a golpes,
materiales agresivos, humedades y suciedad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra ICR020

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

No se utilizara la tuberia de la instalacion como toma de tierra.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Red de conductos de distribucion de aire para climatizacion, constituida por conductos de chapa
galvanizada de 0,6 mm de espesor y juntas transversales con vaina deslizante tipo bayoneta. Incluso
embocaduras, derivaciones, accesorios de montaje, elementos de fijacion y piezas especiales.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie proyectada, segun documentacion grafica de Proyecto, calculada como producto del
perimetro por la longitud del tramo, medida entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar,
sin descontar las piezas especiales.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de los conductos. Marcado y posterior anclaje de los soportes de los
conductos. Montaje y fijacion de conductos. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
Los conductos y embocaduras quedaran estancos.
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PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: UNE-EN 1507. Ventilacion de edificios. Conductos de aire de chapa
metalica de seccidn rectangular. Requisitos de resistencia y estanquidad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

No albergaran conducciones de otras instalaciones mecénicas o eléctricas ni seran atravesados por
éstas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICR052

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rejilla de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, de 225x125 mm, con lamas
horizontales fijas en forma de V, con sujecion mediante tornillos vistos, montada en puerta. Incluso
accesorios de montaje y elementos de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto.

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Montaje y fijacion de la rejilla en la puerta.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICR070

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rejilla de intemperie para instalaciones de ventilacion, marco frontal y lamas de chapa perfilada de
acero galvanizado, de 400x330 mm, tela metalica de acero galvanizado con malla de 20x20 mm, con
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marco de montaje de chapa de acero galvanizado. Incluso accesorios de montaje y elementos de
fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto.

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Montaje y fijacion del marco en el cerramiento. Fijacion de la rejilla en el marco.
Conexion al conducto.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICR070b

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rejilla de intemperie para instalaciones de ventilacion, marco frontal y lamas de chapa perfilada de
acero galvanizado, de 400x330 mm, tela metalica de acero galvanizado con malla de 20x20 mm.
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Montaje y fijacion de la rejilla en el cerramiento. Conexion al conducto.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra IFA005

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su
superficie exterior y de la agresién del terreno, con revestimiento de polietileno, de material
bituminoso o de resina epoxidica.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de tubo de acero galvanizado estirado sin
soldadura, de 1 1/2" DN 40 mm de didmetro, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en
el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena
hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso proteccion de la tuberia
metélica con cinta anticorrosiva, accesorios y piezas especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE

LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que el trazado de las zanjas corresponde con el de Proyecto.

Se tendran en cuenta las separaciones minimas de la acometida con otras instalaciones.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o elementos
que puedan tener interferencias. Eliminacion de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.
Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocacién de la cinta anticorrosiva en la tuberia.
Colocacion de la tuberia. Ejecucion del relleno envolvente. Realizacion de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La acometida tendra resistencia mecénica. EI conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se mediré la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio no incluye el levantado del firme existente, la excavacion, el relleno principal ni la
reposicion posterior del firme.

Unidad de obra IFA010

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvénica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su
superficie exterior y de la agresion del terreno, con revestimiento de polietileno, de material
bituminoso o de resina epoxidica.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de 2 m de longitud, que une la red general
de distribucion de agua potable de la empresa suministradora con la instalacién general del edificio,
continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1 1/2" DN 40 mm de didmetro, colocada sobre lecho
de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente
compactada y nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los
rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia; collarin de toma en carga colocado sobre la red general de distribucion que sirve de enlace
entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 1 1/2" de didmetro con mando de cuadradillo
colocada mediante union roscada, situada junto a la edificacion, fuera de los limites de la propiedad,
alojada en arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm, colocada sobre solera de hormigén
en masa HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor. Incluso hormigén en masa HM-20/P/20/1 para la
posterior reposicion del firme existente, proteccion de la tuberia metélica con cinta anticorrosiva,
accesorios y piezas especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigén:

- Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

Instalacion:
- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE

LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que el trazado de las zanjas corresponde con el de Proyecto.

Se tendran en cuenta las separaciones minimas de la acometida con otras instalaciones.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o elementos
que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminacion de las
tierras sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y compactacion del hormigon en formacion
de solera. Colocacién de la arqueta prefabricada. Vertido de la arena en el fondo de la zanja.
Colocacidn de la cinta anticorrosiva en la tuberia. Colocacion de la tuberia. Montaje de la llave
de corte. Colocacion de la tapa. Ejecucion del relleno envolvente. Empalme de la acometida
con la red general del municipio. Reposicion del firme. Realizacidn de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La acometida tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio no incluye la excavacion ni el relleno principal.

Unidad de obra IFB005

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.
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La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para alimentacion de agua potable, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada
por tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1 1/2" DN 40 mm de didmetro. Incluso
elementos de montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales, y demas material auxiliar.
Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacidn tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFB005b

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito anti electrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para alimentacion de agua potable, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada
por tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro. Incluso
elementos de montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales, y demas material auxiliar.
Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacion tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFB005c

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito anti electrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para alimentacion de agua potable, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada
por tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1 1/4" DN 32 mm de didmetro. Incluso
elementos de montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales, y demas material auxiliar.
Totalmente montada, conexionada y probada.
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NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacién y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacidn tendra resistencia mecanica. EI conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecénica y estanqueidad.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra IFB005d

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocard aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para alimentacion de agua potable, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada
por tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1" DN 25 mm de diametro. Incluso
elementos de montaje y sujecién a la obra, accesorios y piezas especiales, y demas material auxiliar.
Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacién de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.
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CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacidn tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFB005e

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvénica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para alimentacion de agua potable, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada
por tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro. Incluso
elementos de montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales, y demas material auxiliar.
Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.
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- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacidn tendré resistencia mecanica. El conjunto seré estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se mediré la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFB030

CARACTERISTICAS TECNICAS

Vélvula limitadora de presién de latén, de 1 1/2" DN 40 mm de diametro, presién maxima de entrada
de 25 bar y presion de salida regulable entre 1 y 6 bar, con dos llaves de paso de esfera de latén
niquelado vy filtro retenedor de residuos de laton. Incluso manémetro, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y probada.
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NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacion
esta completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y conexion de las llaves de paso. Colocacion y conexion del filtro.
Colocacién y conexionado de la valvula limitadora.

CONDICIONES DE TERMINACION
El eje de accionamiento quedara horizontal y alineado con el de la tuberia.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFC010

CARACTERISTICAS TECNICAS

Preinstalacion de contador general de agua 1 1/2" DN 40 mm, colocado en armario prefabricado,
conectado al ramal de acometida y al tubo de alimentacion, formada por llave de corte general de
compuerta de laton fundido; grifo de comprobacidn; filtro retenedor de residuos; valvula de retencién
de laton y llave de salida de compuerta de laton fundido. Incluso cerradura especial de cuadradillo y
demas material auxiliar. Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.
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- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que el recinto se encuentra
terminado, con sus elementos auxiliares, y que sus dimensiones son correctas.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion y fijacién de accesorios y piezas especiales. Conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION
El conjunto sera estanco.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se cerrara la salida de la conduccion hasta la colocacion del contador divisionario por parte de la
compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA
El precio no incluye el contador.

Unidad de obra IFD010

CARACTERISTICAS TECNICAS

Grupo de presion, formado por 2 bombas centrifugas electronicas de 8 etapas, verticales, con rodetes,
difusores y todas las piezas en contacto con el medio de impulsion de acero inoxidable, conexion en
aspiracion de 2", conexion en impulsion de 2", cierre mecanico independiente del sentido de giro,
unidad de regulacion electronica para la regulacion y conmutacién de todas las bombas instaladas con
variador de frecuencia integrado, con pantalla LCD para indicacion de los estados de trabajo y de la
presion actual y botdbn monomando para la introduccion de la presion nominal y de todos los
parametros, memoria para historiales de trabajo y de fallos e interface para integracion en sistemas
GTC, motores de rotor seco con una potencia nominal total de 4,4 kW, 3770 r.p.m. nominales,
alimentacion trifasica (400V/50Hz), con proteccion térmica integrada y contra marcha en seco,
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proteccion IP55, aislamiento clase F, vaso de expansién de membrana de 150 I, véalvulas de corte y
antirretorno, presostato, manémetro, sensor de presion, bancada, colectores de acero inoxidable.
Incluso tubos entre los distintos elementos y accesorios. Totalmente montado, conexionado y puesto
en marcha por la empresa instaladora para la comprobacién de su correcto funcionamiento. Sin
incluir la instalacion eléctrica.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacién gréafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién
esta completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion del depdsito. Colocacion y fijacion del grupo de presion. Colocacion y
fijacion de tuberias y accesorios. Conexiones de la bomba con el depdsito. Conexionado. Puesta
en marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION
La regulacién de la presion sera la adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra IFD020

CARACTERISTICAS TECNICAS

Depdsito auxiliar de alimentacion, para abastecimiento del grupo de presion, de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, cilindrico, de 2000 litros, con tapa, aireador y rebosadero; valvula de corte de
esfera de laton niquelado de 1 1/2" DN 40 mm y valvula de flotador para la entrada; grifo de esfera
para vaciado; valvula de corte de esfera de latén niquelado de 1" DN 25 mm para la salida; dos
interruptores para nivel maximo y nivel minimo. Incluso material auxiliar. Totalmente montado,
conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién
esta completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Limpieza de la base de apoyo del depoésito. Colocacién, fijacién y montaje del
depdsito. Colocacién y montaje de valvulas. Colocacion y fijacién de tuberias y accesorios.
Colocacion de los interruptores de nivel.

CONDICIONES DE TERMINACION
El depdsito no presentara fugas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra IF1005

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendomeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1 1/4" DN 32 mm de diametro. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.
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CONDICIONES DE TERMINACION

Las conducciones dispondran de tapones de cierre, colocados en los puntos de salida de agua,
hasta la recepcion de los aparatos sanitarios y la griferia.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IF1005b

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1/2" DN 15 mm de didmetro. Incluso material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y
probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

Pagina 128 de 239



PLIEGO DE CONDICIONES

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacién de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las conducciones dispondran de tapones de cierre, colocados en los puntos de salida de agua,
hasta la recepcion de los aparatos sanitarios y la griferia.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IF1005c

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendomeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.
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En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1/2" DN 15 mm de diametro. Incluso material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y
probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobarad que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las conducciones dispondran de tapones de cierre, colocados en los puntos de salida de agua,
hasta la recepcion de los aparatos sanitarios y la griferia.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IF1005d

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con
diferente potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y
el yeso.

En caso de utilizar instalaciones mixtas de cobre y acero galvanizado, el acero se colocara aguas
arriba y se colocara entre ambos un manguito antielectrolitico.

La tuberia se protegera contra las agresiones de todo tipo de morteros y del contacto con el agua en su
superficie exterior.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1" DN 25 mm de diametro. Incluso material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y
probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las conducciones dispondran de tapones de cierre, colocados en los puntos de salida de agua,
hasta la recepcion de los aparatos sanitarios y la griferia.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IF1008

CARACTERISTICAS TECNICAS

Vélvula de esfera de laton CW617N acabado cromado, serie Tajo 2000 "ARCQO", de 1 1/2", para
roscar, PN=50 bar y temperatura de servicio desde -20°C (excluyendo congelacién) hasta 140°C.
Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente
para su instalacion.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Conexién de la valvula a los tubos.

CONDICIONES DE TERMINACION
El eje de accionamiento quedara horizontal y alineado con el de la tuberia.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IF1008b

CARACTERISTICAS TECNICAS

Vélvula de esfera de laton CW617N acabado cromado, serie Tajo 2000 "ARCO", de 3/4", para
roscar, PN=50 bar y temperatura de servicio desde -20°C (excluyendo congelacion) hasta 140°C.
Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Conexion de la valvula a los tubos.

CONDICIONES DE TERMINACION
El eje de accionamiento quedara horizontal y alineado con el de la tuberia.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFI1008c

CARACTERISTICAS TECNICAS

Vélvula de esfera de laton CW617N acabado cromado, serie Tajo 2000 "ARCQO", de 1", para roscar,
PN=50 bar y temperatura de servicio desde -20°C (excluyendo congelacién) hasta 140°C. Totalmente
montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Conexion de la valvula a los tubos.

CONDICIONES DE TERMINACION
El eje de accionamiento quedara horizontal y alineado con el de la tuberia.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra IFW005

CARACTERISTICAS TECNICAS

Collarin de toma en carga de fundicion ductil con recubrimiento de resina epoxi, para tubos de acero,
de fundicion o de fibrocemento de 50 mm de diametro exterior, con toma para conexién roscada de 1
1/4" de didametro, PN=16 atm, con juntas elasticas de EPDM.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacién, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFW006

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Se evitara utilizar materiales diferentes en una misma instalacion.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia colocada superficialmente y fijada al paramento formada por tubo de policloruro de vinilo
clorado (PVC-C), de 40 mm de diametro exterior, PN=16 atm y 3 mm de espesor. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.
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NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacion tendré resistencia mecanica. El conjunto seré estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacién:

. CTE. DB-HS Salubridad

« UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de canalizacion a
presidn de agua caliente y fria destinada al consumo humano

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra IFW006b

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Se evitara utilizar materiales diferentes en una misma instalacion.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia colocada superficialmente y fijada al paramento formada por tubo de policloruro de vinilo
clorado (PVC-C), de 32 mm de diametro exterior, PN=16 atm y 2,4 mm de espesor. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION
La instalacidn tendra resistencia mecanica. El conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacién:

« CTE. DB-HS Salubridad

« UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de canalizacion a
presidn de agua caliente y fria destinada al consumo humano
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se mediré la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IFW040

CARACTERISTICAS TECNICAS
Vélvula de retencion de latén para roscar de 1 1/2".

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion. Conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION
El eje de accionamiento quedara horizontal y alineado con el de la tuberia.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra IFW050

CARACTERISTICAS TECNICAS

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

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion. Conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ISB010

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de
110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor; union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador,
adhesivo para tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacién grafica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

Se comprobara la existencia de huecos en los forjados y elementos estructurales a atravesar.

Se comprobara que la obra donde va a quedar fijada tiene un minimo de 12 cm de espesor.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la bajante y de la situacion de los elementos de sujecion.
Presentacion en seco de los tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de
pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

La bajante no presentara fugas y tendra libre desplazamiento respecto a los movimientos de la
estructura.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacion: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ISB010b

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada por tubo de PVC, serie B, de 110
mm de didmetro y 3,2 mm de espesor; union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador,
adhesivo para tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales.
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NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

Se comprobara la existencia de huecos en los forjados y elementos estructurales a atravesar.

Se comprobara que la obra donde va a quedar fijada tiene un minimo de 12 cm de espesor.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la bajante y de la situacion de los elementos de sujecion.
Presentacion en seco de los tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de
pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

La bajante no presentara fugas y tendra libre desplazamiento respecto a los movimientos de la
estructura.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra 1SB040

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tuberia para ventilacion primaria de la red de evacuacion de aguas, formada por tubo de PVC, de 110
mm de didmetro y 1,4 mm de espesor; unién pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador,
adhesivo para tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

Se comprobara la existencia de huecos en los forjados y elementos estructurales a atravesar.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la tuberia para ventilacion y de la situacion de los elementos de
sujecion. Presentacion en seco de los tubos. Fijacién del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION

La tuberia no presentara fugas y tendré libre desplazamiento respecto a los movimientos de la
estructura.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra 1SB044

CARACTERISTICAS TECNICAS

Sombrerete de ventilacion de PVC, de 110 mm de didmetro, para tuberia de ventilacion, conectado al
extremo superior de la bajante con union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador y adhesivo
para tubos y accesorios de PVC.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que la ubicacidn se corresponde con la de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Montaje y conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION
La ventilacion sera adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra I1SD005

CARACTERISTICAS TECNICAS

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
PVC, serie B, de 50 mm de diametro y 3 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifonico; union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales.
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NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacién de los elementos de sujecion.
Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecién a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las conducciones dispondran de tapones de cierre, colocados en los puntos de entrada de
desague, hasta la recepcion de los aparatos sanitarios. La red tendra resistencia mecanica y
estanqueidad.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ISD005b

CARACTERISTICAS TECNICAS

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
PVC, serie B, de 75 mm de diametro y 3 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
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colector o el bote sifénico; union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacién de los elementos de sujecion.
Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las conducciones dispondran de tapones de cierre, colocados en los puntos de entrada de
desague, hasta la recepcion de los aparatos sanitarios. La red tendra resistencia mecanica y
estanqueidad.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra ISD005c

CARACTERISTICAS TECNICAS

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
PVC, serie B, de 110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifonico; union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segun documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobarad que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacién de los elementos de sujecion.
Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las conducciones dispondran de tapones de cierre, colocados en los puntos de entrada de
desaglie, hasta la recepcion de los aparatos sanitarios. La red tendra resistencia mecanica y
estanqueidad.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes.
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PLIEGO DE CONDICIONES

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medir la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ISD005d

CARACTERISTICAS TECNICAS

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
PVC, serie B, de 90 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifonico; union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDI