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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

EL Excmo. Ayuntamiento de Villadiego pretende promover la construccién de una piscina municipal
cubierta.

Se redacta el presente Proyecto por encargo de Avantia, con domicilio C/ Vitoria 59, Burgos, Espaia.

Para el acondicionamiento técnico y el aseqguramiento de la salubridad de las distintas zonas de la
presente actuacidn, se requiere una instalacion de fontaneria y saneamiento.

2. OBJETO

Se redacta el presente Proyecto con objeto de describir y valorar la instalaciéon de fontaneria y
saneamiento para la piscina cubierta de Villadiego, cumpliendo con la normativa vigente, la cual se
indica en un apartado posterior.

Se trata con esto de establecer las condiciones técnicas y econdmicas, y se definen las condiciones
materiales y calidades de la instalacién de fontaneria y saneamiento, que servirdn de base para la
realizacidén de los trabajos que se exponen, con el propdsito de consequir el adecuado comportamiento
respecto a la funcionalidad perseguida de bienestar, sequridad y uso racional de las instalaciones.

3. PROPIEDAD Y EMPLAZAMIENTO

3.1. Propiedad

Promotor: EXCMO.AYUNTAMIENTO DE VILLADIEGO
PLAZA MAYOR N°1
09120, VILLADIEGO, BURGOS

Domicilio Social:

3.2. Emplazamiento

La piscina se encuentra ubicada en Avenida Burgos 5, en la localidad de Villadiego, Burgos; con
referencia catastral de la parcela 7173403VN10775S0001LZ

En el Plano de SITUACION Y EMPLAZAMIENTO se puede observar con mayor detalle la situacién y
emplazamiento.
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4. RAUTOR DEL PROYECTO

Nombre:; Ignacio Veldzquez Pacheco

Ingeniero Industrial

Colegiado N° 997 del Colegio de Ingenieros Industriales de Burgos y Palencia.
Direccion: SPIN INGENIEROS S.L.

C/ San Lesmes, n° 1, 2° Dcha, 09004 Burgos
Teléfono: 947232379 Fax: 947240192

E-mail: spin@spiningenieros.com

5. NORMATIVA Y REGLAMENTACION.
La redaccion del Proyecto Técnico y la ejecuciéon de la instalacién se adaptan a la reglamentacion
siguiente:

e (CAdigo Técnico de la Edificacion, documento bdsico HS, Seccién HS4 relativa a las redes de
suministro de agua.

e (Cddigo Técnico de la Edificacion, documento bdsico HS, Seccién HS5 relativa a las redes de
evacuacion de agua.

¢ Normas de la compadia suministradora de aguas.

e Normas UNE 12201 para tubos de polietileno.

e Normas UNE 15874 para tubos de polipropileno.

e Normas UNE 53960 para tubos de polietileno multicapa.

e Normas UNE 1329-1, UNE1401-1, UNE 1453-1, UNE 1456-1 y UNE 1566-1 para tubos de PVC.

6. JUSTIFICIFICI(')H DE EXIGENCIAS BASICAS DEL CODIGO TECNICO RAPLICABLES A ESTA
INSTALACION.

6.1. Exigencia bdsica HS 4: Suministro de agua.

Para la aplicacién de esta seccién, se han tenido en cuenta las prescripciones que en ella se dan para el
disefio, dimensionado, ejecucién y materiales a emplear en las redes de aqua fria y agua caliente
sanitaria de aqua caliente.
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Para la verificacidn del cumplimiento del dimensionado de la instalacién se adjuntan hojas de cdlculo
en el anexo correspondiente a esta memoria.

6.2. Exigencia bdsica HS 5: Evacuacién de aquas.

Se dota al local de una instalacién de evacuacién de aguas fecales y pluviales, disefiada, calculada y
ejecutada siguiendo las prescripciones que marca esta exigencia bdsica.

Para la verificacién del cumplimiento del dimensionado de la instalacién se adjuntan hojas de cdlculo
en el anexo correspondiente a esta memoria.

6.3. Exigencia bdsica HE 4: Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de
agua caliente sanitaria.

La Seccién HE4 - Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria, del documento bdsico HE RAhorro de Energia del CTE, es de aplicacién al edificio objeto del
presente proyecto, ya que se trata de un edificio de nueva construccion, en los que existe una
demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100 I/dia.

No obstante, en este documento HE-4 del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), se permite que esta
contribucion minima para ACS pueda realizarse mediante distintas fuentes consideradas renovables.

Una de estas fuentes es la aerotermia y fotovoltaica, a través de la cual, se justifica el cumplimiento de
dicha exigencia. La definicién de esta instalacién se describe con mds amplitud en el presente
documento.

7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

Las medidas de seguridad y salud Laboral a aplicar a la hora de la ejecucidn de los trabajos se reflejan
en estudio de sequridad y salud del proyecto arquitectdnico de la obra.

8. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO.

Se trata de un edificio para alojar la piscina cubierta climatizada.

El edificio estd situado en la zona sur de la parcela, de tal manera que a norte queda un jardin muy
espacioso. En la edificacién en si misma se pueden diferenciar dos volUmenes, mientras que uno recoge
la piscina (zona de bafio), el otro alberga el acceso, los vestuarios y otras salas auxiliares (zona de
servicio).

El acceso principal se encuentra en la cara noroeste y estd enmarcado por una marquesina. De esta
forma, se genera frente al edificio una pequefia zona en la que se pueden encontrar las plazas de
aparcamiento accesibles y plazas para el personal, asi como un espacio destinado a aparcamiento de
bicicletas.
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En el interior del edificio encontramos un vestibulo acristalado que centraliza los recorridos. Desde
dicho vestibulo se encuentran los accesos a la zona de personal, a la zona de vestuarios y aseos para
el publico. La zona de control se encuentra en una posicidon que permite una visidn directa del torno de
acceso a los vestuarios, asi como comunicacién directa con la enfermeria. En este vestibulo
encontramos también una doble puerta acristalada que permite la visién de la piscina sin interferir en
los recorridos.

La zona mds privada cuenta con dos vestuarios para entrenadores y darbitros y uno para personal, asi
como una escalera de acceso a los cuartos de instalaciones y mantenimiento del vaso de la piscina en
sétano.

Respecto a los vestuarios publicos, encontramos dos, equipados de manera similar. Ambos cuentan con
una zona de aseos con lavabos e inodoros en cabinas (urinarios en el caso del vestuario de hombres),
una zona de taquillas cerradas, un espacio de vestuario con banco para 25 personas ademds de una
cabina individual y otra Familiar y por Ultimo una zona de duchas colectivas. Ambos son accesibles y
estdn equipados para permitir su uso a personas que utilizan silla de ruedas.

El espacio en el que se encuentra la piscina estd compartimentado respecto a los espacios descritos
anteriormente ya que por su Uso requiere tanto unas dimensiones como unas condiciones térmicas
especificas y diferentes al resto del edificio. Dicho espacio se articula a través de unas grandes cerchas
de madera. A la cara noroeste se abren grandes ventanales en la parte baja de la fachada para permitir
la conexion visual con el jardin mientras que en la cara sureste se abren los huecos en la parte superior
del muro para conseguir el mdximo aporte de calor y luz natural en el interior. Para facilitar el
funcionamiento de la piscina los vestuarios tanto pUblicos como de entrenadores, la enfermeria, el
almacén de material y el vestibulo cuentan con un acceso directo a la misma.

A continuacién, se describe la distribucién disefiada para cada una de las plantas del edificio, de
acuerdo con los criterios expuestos anteriormente.

= PLANTA BAJA
Se puede dividir en dos zonas, zona de bafio y zona de servicio.
En la zona de servicio encontramos un vestibulo-recepcién que centraliza los recorridos.
Desde dicho vestibulo se encuentran los accesos a la zona de personal, con vestuarios y bafios
completos (duchag, lavabo e inodoro), los vestuarios y aseos para los usuarios y los cuartos de limpiezaq,
enfermeria, despacho, aula de formacién y almacén de material.

=  PLANTA SOTANO -1

En ella se encuentra el cuarto de las instalaciones y el registro para el mantenimiento del vaso de la
piscina.
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9. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

La instalacién de fontaneria se alimenta desde una acometida a la red de abastecimiento municipal. La
acometida consta de un armario general del cual partird un ramal para la instalacion de incendios y
otro ramal para el abastecimiento del edificio.

En cuanto a la red de saneamiento, se proyecta una red separativa de fecales y pluviales.

10. COMPOSICION DE LOS LOCALES HUMEDOS.

La composicion de los cuartos hUmedos presentes en el edificio, es la que sigue a continuacion;

CUARTOS HUMEDOS APARATOS
(m)
o 5| < ﬁ
—
5 5 o a3 3 3 2
. S = € 9 < 4d DI (D
ZONA LOCAL(n® de locales iguales) o 3| P 3 3 I —|o |
2 B8 3 3 7 3 2|™|3
© 8 5 g o D
0 o
P
o
Vestuario femenino (1) 4 | 7 4
PLANTA BAJA Vestuario masculino (1) 2 4 | 7 2
Vestuario privado (3) 1 1 1
Aseos publicos (1) 2 2
Duchas piscina (1) 4

11. CURNTIFICACION Y DESCRIPCION DEL SUMINISTRO.

Atendiendo a las condiciones minimas de suministro que exige la secciéon HS4 del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), se calcula la demanda de agua caliente y fria que tiene cada uno de los cuartos
humedos de nuestro edificio. El caudal demandado por cada cuarto himedo, es la suma de los caudales
instantdneos minimos correspondientes a todos los aparatos instalados en el mismo.

€n la tabla 2.1 de la seccién HS4 del CTE se detallan los caudales instantdneos minimos en los distintos
tipos de aparatos.

La suma de los caudales instantdneos minimos de cada una de las tipologias en las que se clasificardn los
cuartos humedos existentes en el edificio se detalla en el anexo de cdlculos.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE FONTANERIA.

1. DESCRIPCON GENERAL
Se describe a continuacion la instalacién de fontaneria proyectada para el edificio, describiendo sus
componentes y realizando un disefio de la misma para hacerla segura y funcional.

El alcance de este proyecto pretende abarcar la acometida, contador general, distribucién interior y
todos los elementos necesarios para un correcto funcionamiento de la instalacion.

Se lleva a cabo la toma de agua desde una acometida, la cual, tras pasar por un armario de contador
general, alimenta a todos los cuartos himedos, piscinag, generacion de ACS/calefaccién e incendios.

2. CONDICIONES DE DISEfi0

La instalacidén constard de las siguientes partes:

ELEMENTO OBJETO DE PROYECTO
Acometida Sl
Tubo de alimentacién Sl
Armario general de contadores SI
Red de distribucién SI
Grupo de presion no
Agua caliente sanitaria Sl

3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION INTERIOR.

Los cdlculos se han realizado partiendo de los caudales que nos proporciona la el CTE en el punto 2.1.3
de la seccién HS4 y teniendo en cuenta que la velocidad del agua dentro de la tuberia no sobrepase los
2,5 m/s, que se encuentra dentro de los limites permitidos por CTE en el punto 4.2.1 de la misma
seccion.

El proceso de cdlculo se indica en el anexo de cdlculos adjunto, el cual se complementa con las tablas
justificativas correspondientes.
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4. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INSTALACION.

4.1. Acometida

Se realizard una Unica acometida para abastecer a la edificacion. El diametro de ésta viene reflejado en
las tablas del apartado de cdlculos del presente Proyecto Técnico.

4.2. Lave de toma de acometida

Esta llave la colocard la Empresa Suministradora de agua, y estard situada sobre la tuberia de la red de
distribucion y abrird el paso a la acometida.

4.3. Llave de registro

Estard situada sobre la acometida en la via publica, junto al edificio.

Esta llave como la anterior, la maniobrard exclusivamente la Empresa Suministradora, o persona
autorizada, sin que los abonados, propietarios, ni terceras personas puedan manipularla.

El didmetro de la llave de registro serd igual que el de la tuberia de la acometida.

4.4. Llave de paso
Estard situada en la unidn de la acometida con el tubo de la alimentacién, lo mds préximo a la entrada
del edificio.

El didmetro de la llave de paso serd igual que el de la tuberia de la acometida.

4.5. Grupo de presidn.

El suministro directo del agua por la presién de la red queda garantizado, en general, por la Empresa
Suministradora, para todos los abastecimientos cuya altura a la entrada del tubo ascendente o
montante respecto al nivel de la calzada en el lugar donde se efectUa la acometida, sea igual o inferior
a lo establecido en particular para cada red de abastecimiento.

En este caso, no se precisa de grupo de presion para la red de abastecimiento. Sin embargo, si que es
necesario en el caso del ramal de incendios, describiéndose en su proyecto especifico.

4.6. Red de distribucion.

Discurrird por zonas comunes en este caso toda la red de tuberias discurrird por falso techo de cada
planta y patinillos destinados a instalaciones.
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Toda la distribucién de agua fria, agua caliente sanitaria y el retorno de la misma antes de la llave de
paso en la entrada de cada cuarto humedo se realizard en tuberia de polipropileno reticular sanitario .

4.7. Derivaciones particulares.

Derivaciones particulares, cuyo trazado se realizard de forma tal que las derivaciones a los cuartos
humedos sean independientes. Cada una de estas derivaciones contard con una llave de corte, tanto
para aqua fria como para agua caliente.

4.7.1. Didmetro interior en cada cuarto humedo (Polietileno)

CUARTOS HUMEDOS AGUA FRIA AGUA CALIENTE SANITARIA
DIAMETRO
RETICULADO
VESTURRIO FEM 1.40 40x3.7 0.70 32x2.9
VESTUARIO MASC L 40 210x37 070 32x2.9
VESTUARIO PRIVADO 030 OO 017 20x1.9
LT | ASEOS PUBLICO 040 20X 013 20x1.9
ASEOS COLECT FEM 0.80 32x2.9 0.26 20x1.9
ASEOS COLECT MASC 090 29 0.26 20x1.9
DUCHAS PISCINA 0.80 32%x2.9 0.40 25x2.3

4.8. Agua Caliente Sanitaria

4.8.1. Generacion de ACS

La generacién del ACS se describe y queda reflejada en el capitulo de climatizacidn.

4.8.2. Red de retorno

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccidn centralizada, la red de
distribucion debe de estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto

de consumo mds alejado sea igual o mayor a 15m.
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4.9, Aislamiento

Todas las tuberias de agua, tanto caliente como Ffria, irdn aisladas térmicamente para evitar tanto las
pérdidas energéticas como para evitar la condensacion. El espesor del aislamiento en la tuberia serd
seqguUn indica el RITE en la instruccién técnica 1.2.4.2.1.

5. CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACION.

5.1. Relativas a la instalacion interior.

No serd permitida la instalacién de cualquier clase de aparato o dispositivo que, por su constitucién o
modalidad de instalacién, hagan posible la introduccién de cualquier fluido en las instalaciones
interiores o el retorno, voluntario, o fortuito, del agua salida de dichas instalaciones.

No se permitird realizar uniones entre las conducciones interiores empalmadas a la red de distribucién
publica y otras instalaciones.

Asimismo, quedard prohibida la circulacién alternativa de agua de distribucién y agua de otra
procedencia en canalizaciones unidas directamente a la red de distribucién publica. El agua de
distribucion y el de otra procedencia circulard por conducciones distintas que no tengan ningln punto
en comun.

5.2. Didmetros tuberias de derivacidn a los aparatos.

A continuaciodn, se incluye una tabla explicativa en la cual se especifica el didmetro de la derivacion de
los aparatos en la instalacién, segun tipos de aparatos, suministro y material, atendiendo al apartado
4.3 del Documento Bdsico HS4 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Tipo de aparato Didmetro
Lavabo 16x1.8
Inodoro con cisterna 16x1.8
Ducha 16x1.8
Urinario 16x1.8

*Todos estos didmetros comerciales son tomados en tuberia de polietileno reticulado.

Pag.-12-



ROYECTO DE INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO EN
PISCINA MUNICIPAL CUBIERTA; EN VILLADIEGO (BURGOS)

OS - N
p I Ref. 2834.FONTSAN.MEM_rev0

5.3. Relativas a los aparatos.

En general en todos los recipientes y aparatos que usualmente se alimenten directamente de la
distribucion de aguaq, el nivel inferior de llegada de agua deberd verter libremente a 20 milimetros, por
lo menos, por encima del borde superior del recipiente o por lo menos, del maximo nivel del aliviadero.

No se permitird la denominada alimentacion “por abajo”, es decir la entrada de agua por la parte
inferior del recipiente.

Todos los grifos deberdn contar con sistemas de ahorro de agua. Los dispositivos que pueden
instalarse con este fin son: grifos con aireadores, griferia termostdtica, grifos con sensores infrarrojos,
grifos con pulsador temporizador, cisternas de doble descarga, fluxores y llaves de regulacién antes de
los puntos de consumo.

En los depdsitos con nivel de aire, alimentados directamente por medio de dispositivo que abra o cierre
automdticamente la llegada del agua y con capacidad inferior a 10 litros, el agua deberd verter
libremente a 2 cm, por lo menos por encima de la coronacidén del aliviadero o del borde del depésito.

En depdsitos cerrados, con nivel en comunicacién con la atmdsfera, el tubo de alimentacion
desembocard 4 cm, por encima del nivel mdximo de agua o sea por encima de la parte mds alta de la
boca del aliviadero.

Las duchas de mano, cuya extremidad libre pueda caer accidentalmente en la bafera, estardn
provistas de un dispositivo antirretorno, aceptado por la Autoridad Competente.

Las cubetas de los inodoros no pueden ser alimentadas con agua de la distribucion publica mds que por
intermedio del depdsito o vdlvula de descarga.

Los depdsitos de agua caliente de capacidad superior a 10 litros, solo podrdn conectarse directamente
a la red de distribucion instalando en la conduccién de agua fria, junto a la entrada del depésito, y en el
sentido de circulacién del aguaq, los siguientes dispositivos:

e Un grifo cierre

o Un purgador de control de la estanqueidad del dispositivo de retencién.

¢ Un dispositivo de retencién.

e Una vdlvula de seguridad, cuya tuberia de evacuacién vierta libremente por encima del borde
superior del elemento que recoja el agua.

Todas las acometidas de distribucion de agua para uso doméstico se equipardn con una vdlvula de
retencioén y serd de un tipo aprobado por las Autoridades competentes.

Los grifos mezcladores de agua caliente y fria han de ser de un modelo que no permita el paso del agua
caliente hacia el conducto del agua fria y viceversa.
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6. MATERIALES A EMPLEAR EN LA INSTALACION INTERIOR.

Para conocer las condiciones generales que deben de cumplir los materiales utilizados en la instalacién
de fontaneria, debemos de remitirnos al punto 6.1 de la exigencia bdsica HS4 del CTE.

Las conducciones de agua a utilizar deberdn de ajustarse a las normas descritas en el punto 6.2 de la
exigencia bdsica HS4 del CTE, no pudiendo emplearse para las mismas ni para los accesorios,
materiales que puedan producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores
permitidos por el Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero. Estas exigencias deberdn de cumplirse para
todas las conducciones de agua dentro del edificio objeto de estudio, incluida el ACS.

Queda totalmente prohibida la utilizacién de la tuberia de aluminio y aquellas que en su composicién
posean plomo.

Todos los materiales empleados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también
las juntas eldsticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte y
fundentes para soldaduras, cumplirdn igualmente las condiciones antes expuestas.

En nuestra instalacién interior colocaremos tuberias de polipropileno PN20 para la distribucion
horizontal en las redes de aqua fria, agua caliente sanitaria y retorno de agua caliente sanitaria. €n la
instalacion interior de los cuartos humedos serd de polietileno reticulado.

Las llaves a emplear en la instalacién deben cumplir con lo expuesto en el punto 6.2.3. de la citada
seccion HS4, de forma que nunca deberd de ser incompatible con las tuberias que intercalen, los
cuerpos de las vdlvulas serdn de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce, latén, acero, acero
inoxidable, aleaciones especiales o pldstico.

7. PRUEBAS DE HOMOLOGACION.

Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones serdn objeto de las pruebas
reglamentarias indicadas en el apartado 5.2 del Documento Bdsico HS4 del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

La empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de resistencia mecdnica y estanqueidad
de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién, estando todos sus
componentes vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenard de agua toda la instalacién, manteniendo abiertos los grifos terminales
hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces se
cerrardn los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentacién. A continuacién se
empleard la bomba, que ya estard conectada, y se mantendrd su funcionamiento hasta alcanzar la
presion de prueba. Una vez acondicionada, se procederd a realizar las pruebas conforme al Método A
de la Norma UNE ENV 12 108:2002. Una vez realizada esta prueba, se procederd a conectar la griferia
y los aparatos de consumo de la instalacién, sometiendo de nuevo a la misma a las pruebas antes
mencionadas.

El mandmetro que se utilice en esta prueba deberd apreciar como minimo intervalos de presién de 0,1
bar.

Las presiones aludidas anteriormente se refieren al nivel de la calzada.
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En la instalacién de ACS se realizardn las siguientes pruebas de funcionamiento:
- Medicién del caudal y temperatura en los puntos de agua.

- Obtencién de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abierto el nimero de grifos
estimados en la simultaneidad.

- Comprobacion del tiempo que tarda al agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez
realizado el equilibrado hidrdulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el
grifo mds alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningUn grifo en las Vltimas 24 horas.

- Medicién de las temperaturas de la red.

- Con el acumulador a régimen, comprobacién con termémetro de contacto de las temperaturas del
mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura de retorno no debe ser inferior en 3°C a la de salida

del acumulador

Todo aparato, accesorio y elemento de la instalacién deberd estar homologado oficialmente. Las dudas
y discrepancias que puedan surgir serdn resueltas por el Organismo y Autoridades competentes.
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CAPITULO 5. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO.

1. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.
Se describe a continuacidn la instalacién de saneamiento proyectada para el edificio, describiendo sus
componentes y realizando un disefio de la misma para hacerla segura y funcional.

El alcance de este proyecto pretende abarcar la tanto la evacuacion de aguas residuales como e aguas
pluviales.

El saneamiento es de tipo separativo.

La evacuacién de pluviales se realiza mediante canaletas y sumideros que recogen el agua de la
cubierta conduciéndola hasta la red general de saneamiento.

La evacuacion de fecales se divide en dos partes: red enterrada y red colgada. En el caso del sétano se
evacua por tuberia enterrada hasta una arqueta donde se bombea y se entronca a la red general.

2. CONDICIONES DE DISEfO

La instalacién constard de las siguientes partes:

ELEMENTO OBJETO DE PROYECTO
Acometida aguas residuales Sl
Acometida aguas pluviales Sl
Red de aguas residuales Sl
Red de aguas pluviales Sl
Red de ventilacién SI
Grupo de bombeo Sl

Como existen dos redes de alcantarillado pUblico, una de aguas pluviales y otra de aguas residuales
dispondremos un sistema separativo y cada red de canalizaciones se conectard de forma
independiente con la conexién correspondiente.
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3. RED DE EVACUACION DE AGUAS FECALES

3.1. Dimensionamiento.

Para conocer las condiciones generales que deben cumplirse en el dimensionamiento de la instalacién
de saneamiento o evacuacién de aguas fecales, debemos de remitirnos al punto 4.1 de la exigencia
bdsica HS5 del CTE indicada en el anexo de cdlculos, donde en funcién de las unidades de descarga
adjudicadas a cada tipo de aparato y de los didmetros minimos funcién de estas UD de aparatos ,
bajantes y colectores se dimensiona toda la red de evacuacién de aguas fecales.

3.2. Elementos que componen la instalacién.

3.2.1. Redes de pequeria evacuacion.

Las redes de evacuacion se disefiardn conforme a lo especificado en el punto 3.3.1.2 de la seccién HS5
del CTE.

El trazado de la red serd sencillo para consegquir una circulacién natural por gravedad, evitando cambios
bruscos de direccién y se utilizaran las piezas especiales adecuadas. Su trazado serd colgado por falso
techo o por el techo de la planta inmediatamente inferior.

Todos los aparatos sanitarios estardn convenientemente conectados a la red general de desagues.

Tendrdn los diametros que resulten del cdlculo y pendientes de entre el 2% y el 4%, tales datos
quedaran reflejados en las tablas del anexo de cdlculos y en los planos correspondientes.

La recogida de aparatos: lavabos, duchas e inodoros, se realizard con tuberia de cloruro de polivinilo
(PVC) serie B, fabricada segun la norma UNE 1329-1:1999, capaz de resistir descargas intermitentes
de agua a 95 °C.

Los didmetros de la tuberia de conexidn a cada aparato serdn los siguientes:

Lavabos 40 mm
Duchas 40 mm
Urinarios 40 mm
Inodoros 110 mm
Fregadero 50 mm
Lavadora 40 mm
Lavavaijillas 40 mm
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3.2.2. Bajantes.

Para la eliminacién de residuos de los inodoros y resto de elementos unidos a la red de saneamiento se
ha previsto una red de vertical de bajantes fecales.

Las bajantes de aguas fecales serdn de tuberia PVC (norma UNE 1329-I, serie B) y de un didmetro
minimo de 110 mm para dichas bajantes en todos los casos segun se indica en las tablas de cdlculos y

planos adjuntos.

Su unién serd mediante manguitos deslizantes para absorber las dilataciones y se sujetardn a las
paredes mediante abrazaderas de acero galvanizado.

El material previsto de ejecucién es PVC.

3.2.3. Colectores.

En este proyecto existiran colectores colgados y/o enterrados.

e Colectores colgados.
Se ejecutard una red de colectores colgados distribuidos por falso techo, a los cuales se conectardn las
bajantes mediante piezas especificas.

Tendrdn los didmetros que resulten de cdlculos y su pendiente minima serd de 1 %, tales datos
quedaran reflejados en las tablas del anexo de cdlculos.

Se ejecutardn con tuberia de PVC (norma UNE 1329-l, serie B), y tendrdn los elementos suficientes
para su correcta suspension del forjado y su correcto funcionamiento.

e (Colectores enterrados.

Se ejecutard enterrada y arrancard en el suelo de la planta baja en arqueta, con tuberia de PVC norma
UNE 1401-I, serie BD, con una pendiente minima de 2%. En el origen de los tramos horizontales se
colocaradn, bien injertos o bien puertas de registro para facilitar la limpieza de los mismos.

Tendrdn los diGmetros que resulten de cdlculos y su pendiente minima serd de 2 %, tales datos
quedaran reflejados en las tablas del anexo de cdlculos.

Se ejecutardn con tuberia de PVC (norma UNE 1401-1, serie BD), y tendrdan los elementos suficientes
para su correcto funcionamiento.

3.2.4. Elementos de conexion.

En redes enterradas en la unién entre las redes verticales y horizontales y en estd, en sus encuentros y
derivaciones, se realizardn con arquetas.
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Se preverdn registros en la red suspendida, en los pies de bajantes, encuentro de colectores y en
general en todos los puntos de la red en los que se pueda producir atascos.

La conduccidn entre registros serd de tramos rectos y pendiente uniforme.

Todos los puntos de registro quedaran reflejados en los planos y el dimensionamiento de las arquetas
se realizard segun la tabla 4.13 de la seccién HS5 del CTE.

3.2.5. Arqueta de recogida.

Toda la red de colectores de aguas residuales se dirigird a la arqueta de recogida y esta a su vez se
conectard a la red general de saneamiento.

3.3. Grupo de bombeo

El grupo de bombeo proyectado se ubica en la planta sétano, al cual se contactaran todas las aguas
procedentes de una cota inferior a la red de saneamiento general. De la arqueta de bombeo, se
elevardn las aguas y se conectaran a la red para su evacuacion por gravedad.

4. RED DE EVACUACION DE PLUVIALES

4.1. Dimensionamiento

Para conocer las condiciones generales que deben cumplirse en la instalaciéon de saneamiento o
evacuacion de aguas pluviales, debemos de remitirnos al punto 4.2 de la exigencia bdsica HS5 del CTE.
La recogida de pluviales se hard mediante sumideros/canalones en cubierta y terrazas, que recogen el
agua proveniente de las pendientes que se dan a éstas. El nUmero minimo de sumideros que deben
disponerse es el indicado en la tabla 4.6 del punto 4.2.1 de la seccién HS5 indicada en el

correspondiente anexo de cdlculos, en funcion de la superficie proyectada horizontalmente de la
cubierta a la que sirven.

4.2. Elementos que componen la instalacién.

4.2.1. Sumideros.
Los sumideros tanto en cubierta y terrazas serdn de tipo sifdnico, capaces de soportar de forma
constante, cargas de 100 kg/cm?.

El sumidero, en su montaje, permitird absorber diferencia de espesores de suelo, de hasta 90mm.
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El sumidero sifénico se dispondrd a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantiza que
en ningun punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigdén de pendiente. Su diGdmetro
serd superior a 1,5 veces el didmetro de la bajante a la que desagua.

4.2.2. Canaletas.

La recogida de agua de lluvia de las zonas exteriores se realizard mediante canaletas corridas de
hormigén polimero con rejilla de acero galvanizado.

4.2.3. Bajantes.
Para la evacuacién de las aguas pluviales de la cubierta se ha previsto un sistema de bajantes que
conduce el agua recogida por los sumideros y la conduce hasta red de aguas pluviales horizontal.

Las bajadas de aguas serdn de tuberia PVC y de un didmetro segin se indica en las tablas de cdlculos y
planos adjuntos.

Su unién serd mediante manguitos deslizantes para absorber las dilataciones y se sujetardn a las
paredes mediante abrazaderas de acero galvanizado.

4.2.4. Colectores.

Se ejecutard enterrada y arrancard en el suelo de la planta baja en arqueta a pie de bajante, con
tuberia de PVC, con una pendiente minima de 2%. En el origen de los tramos horizontales se colocardn,
bien injertos o bien puertas de registro para facilitar la limpieza de los mismos.

Tendrdn los didmetros que resulten de cdlculos.

4.2.5. Elementos de conexién.
En redes enterradas en la unién entre las redes verticales y horizontales y en estd, en sus encuentros y
derivaciones, se realizardn con arquetas.

Se preverdn registros en la red suspendida, en los pies de bajantes, encuentro de colectores y en
general en todos los puntos de la red en los que se pueda producir atascos.

La conduccidn entre registros serd de tramos rectos y pendiente uniforme.

Todos los puntos de registro quedaran reflejados en los planos y el dimensionamiento de las arquetas
se realizard segun la tabla 4.13 de la seccién HS5 del CTE.

4.2.6. Arqueta de recogida.

Toda la nueva red de colectores de aguas pluviales se dirigird a la arqueta de recogida, la cual se
conectard a la red general de saneamiento.
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5. PRUEBAS DE HOMOLOGACION.

Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones serdn objeto de las pruebas
reglamentarias indicadas en el apartado 5.6 del Documento Bdsico HS5 del Cédigo Técnico de la
Edificacion.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES.

Con todo lo expuesto en esta Memoria y con el resto de los documentos que completan el presente
Proyecto, queda descrita y valorada la instalacion de fontaneria y saneamiento que pretende
realizarse en el edificio descrito con anterioridad.

Burgos abril de 2022.

=

D. Ignacio Veldzquez Pacheco
Ingeniero Industrial Colegiado N° 997

Colegio de Ingenieros Industriales de Burgos y Palencia
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1. CALCULO DE LAS REDES DE FONTANERIA.

1.1. Cuantificacién y descripcion del suministro.

Atendiendo a las condiciones minimas de suministro que exige la seccion HS4 del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), se calcula la demanda de agua caliente y fria que tiene cada uno de los cuartos
humedos de nuestro edificio. El caudal demandado por cada cuarto humedo es la suma de los caudales
instantdneos minimos correspondientes a todos los aparatos instalados en el mismo.

€n la tabla 2.1 de la seccién HS4 del CTE se detallan los caudales instantdneos minimos en los distintos

tipos de aparatos.

Una vez conocido el caudal real de consumo del edificio mediante el estudio individualizado de cada uno
de los suministros, se estima que el caudal total instalado serd de 20,575 I/s, siendo el mdximo consumo

previsible de 5,731 I/s.

A continuacién, se desglosan los aparatos instalados de agua fria y su consumo nominal:

DA ALADO A

Tipo de aparato Caudal unidad (I/s) Numero de aparatos| Caudal total
Inodoro con cisterna 0.100 29 2.900
Lavabo 0.100 28 2.800
Ducha 0.200 33 6.600
Inodoro con fFluxor 1.250 1 1.250
Lavavajllias domestico 0.150 B 0.450
Lavadora domestica 0.200 1 0.200
Fregadero domestico 0.200 1 0.200
Bide 0.100 3 0.300
Lavamanos 0.050 J4 0.100
Grifo aislado 0.200 1 0.200
TOTHU HGUH FRIH - 102 15.000

Los aparatos de agua caliente:

CAUDAL INSTALADO AGUA CALIENTE

Tipo de aparato Caudal unidad (l/s) NUmero de aparatos Caudal total (I/s)
Lavabo 0.065 28 1.820
Ducha 0.100 33 3.300
Fregadero domestico 0.100 1 0.100
Bide 0.065 3 0.195
Lavamanos 0.030 4 0.060
Grifo aislado 0.100 1 0.100
TOTHU HGUH CHUENTE - b8 5.5/5
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1.2. Descripcién del método de cdlculo.

€l dimensionado de la red se realiza a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partird del
circuito considerado como mds desfavorable que serd aquel que cuente con la mayor pérdida de presién
debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hard de acuerdo al procedimiento siguiente;

1. El caudal mdximo o instalado (Qinstalado) de cada tramo serd igual a la suma de los caudales
instantdneos minimos (Qi,min) de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo
con la tabla 2.1. del CTE-HS4.

Oinstuludo:ZOi,min

2. Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio

siguiente.

o Factor de simultaneidad por ndmero de aparatos:

k=

3 J:_l+ax{ﬂ,035+ﬂ,ﬂ'35xhg{hg x)

o Siendo n el nUmero de aparatos servidos desde el tramo, con Ka=1 para nf£2 y el

coeficiente por tipo de edificio a=3.0.

o Factor de simultaneidad por ndmero de instalaciones particulares;

__15+X
* 10-iN+D)

o Siendo N el nUmero de contadores divisionarios servidos desde el tramo.

o Valor minimo admisible para el coeficiente de simultaneidad: 0.2

3. Determinacién del caudal de cdlculo en cada tramo como producto del caudal total instalado

por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

o Para un conjunto de aparatos:

Oi,particul0r= KS'ZOinstalado
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o Para un conjunto de instalaciones particulares:

Ocdlculo:KC'ZOi,purticulur
4. Eleccion de los pardmetros para el dimensionado de los tramos:
o Velocidad maxima de cdlculo en torno a 1.50 m/s.
o Didmetro inferior 10.00 mm.

5. Cdlculo del diGmetro en base a los paradmetros de dimensionado anteriores y del caudal

instantdaneo de cdlculo que circula por cada tramo.

6. Setiene en cuenta la limitacién de los didmetros minimos de alimentacién segun la tabla 4.3 y

minimos en las derivaciones a aparatos segin tabla 4.2 del CTE-HS4.

Comprobacién de la presién

Se comprueba que la presion disponible en el punto de consumo mds desfavorable supera los valores
minimos indicados en el apartado 2.1.3 del CTE-HS4 y que en todos los puntos de consumo no se supera
el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

Para el cdlculo de las pérdidas de carga se ha tenido en cuenta:

Pérdidas de carga por friccidn segin la fFérmula de Prandtl-Colebrook.

k. 25ty
V=-2- D-J =
Neg DT gl 5+ )

Siendo:
J = Pérdida de carga, en m.c.a./m;
D = Didmetro interior de la tuberia, en m;
V = Velocidad media del agug, en m/s;
ka = Rugosidad uniforme equivalente, en m,;
u = Viscosidad cinemdtica del fluido, (1'31x10-6 m?/s para agua a 10°C);

g = Aceleracién de la gravedad, 9'8 m/s?;

1. Pérdidas de carga en los accesorios, teniendo en cuenta un 25.0% de la longitud de cada

tramo.

2. Diferencia de cotas entre la entrada y la salida de cada tramo.

La presidn residual en cada punto de consumo se obtiene restando a la presién minima garantizada en
la acometida, las pérdidas de carga a lo largo de los tramos de tuberia, vdlvulas y accesorios, y
descontando la diferencia de cotas.

La presién maxima en cada nudo se calcula partiendo de la presién mdaxima esperada en la acometida
y restando las correspondientes pérdidas de carga por rozamiento y diferencia de cotas.
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Dimensionamiento de las redes de ida de ACS

El dimensionado de las redes de impulsion se realiza del mismo modo que las redes de agua frig,
teniendo en cuenta que los caudales minimos instantdneos para los aparatos de agua caliente son los
que aparecen en la sequnda columna de la tabla 2.1 del CTE-HS4.

Dimensionado de las redes de retorno de ACS

El caudal de agua que debe circular por el retorno se estima de modo que en el grifo mds alejado, la
pérdida de temperatura sea como maximo de 3.0 °C.

La temperatura de utilizacién o de salida del acumulador de ACS se estima en 53.0 °C, por lo que en
cualquier punto de la red de recirculacién, la temperatura no puede descender de 50.0 °C.

El cdlculo de los didmetros de la red de retorno se realiza teniendo en cuenta que la pérdida de carga
lineal se mantenga préxima a 4.3 mmca/m.

Cdlculo del aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones de agua caliente, tanto en la ida como en el retorno, se
dimensiona de acuerdo con lo indicado en las tablas 1.24.21 a 1.2.4.2.4 del procedimiento
simplificado IT 1.2.4.2.1.2 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
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TABLAS DE CALCULO DE DIAMETROS Y PERDIDA DE CARGA

Material Tubo de Alimentacion: [Fundicién Dactil |
Material Distribucion : [Polipropileno |
Material Cuartos Himedos : [Polietieno Reticulado |
ACOMETIDA
TRAMO Qt N K Qs Dcalc Dcalc min Dcalc max D.real D. real Vreal L Pu Pt
I/s Neviviendas | (19+N)/(10%(N+1)) I/s mm mm mm inter mm exter. mm m/s m mm.c.a./m mm.c.a.
ACOMETIDA 11,20 1 1,00 8,338 84,18 55,07 145,71 73,40 110,00 1,97 10,0 62,1 745,14
MAXIMA PERDIDA DE CARGA (Acometida - Tubo Alimentacion) 745,14

DISTRIBUCION

TUBO DE ALIMENTACION - Agua Fria

TRAMO Qt N K Qs Dcalc Dcalc min Dcalc max D.real D. real Vreal L Pu Pt
I/s Neviviendas [ (19+N)/(10%(N+1)) I/s mm mm mm inter mm exter. mm m/s m mm.c.a./m mm.c.a.
RAMAL CONSUMO 6,60 3,914 57,64 37,73 99,83 60,00 90,00 1,38 20,0 37,5 899,63
RAMAL INCNEDIOS 3,30 3,300 52,93 34,65 91,67 60,00 90,00 1,17 20,0 26,7 639,62
RAMAL VASO PISCINA 4,00 2,99 50,36 32,97 87,22 33,40 50,00 341 20,0 408,6 9.806,80
RAMAL SALA GENERACION 0,60 0,60 22,57 14,77 39,09 26,60 40,00 1,08 20,0 51,4 1.234,65]
MAXIMA PERDIDA DE CARGA (Acometida - Tubo Alimentacion) 899,63

DISTRIBUCION - Agua Fria

TRAMO Qt n K Qs Dcalc Dcalc min Dcalc max D.real D.real V real L Pu H Pt
I/s N° aparatos 1/(n-1)~1/2 I1/s mm mm mm inter mm exter. mm m/s m mm.c.a./m m mm.c.a.
VESTUARIO FEM + DUCHAS 3,00 19 2,51 46,15 30,21 79,94 42,00 63,00 1,81 10,0 91,7 3,00 1.100,28]
VESTUARIO MASC 2,30 15 2,10 42,22 27,64 73,12 42,00 63,00 1,52 10,0 64,2 3,00 770,27
VESTUARIOS ENTRENADORES 0,90 9 0,90 27,64 18,09 47,87 26,60 40,00 1,62 10,0 115,7 3,00 1.388,98)
ASEOS PUBLCOS 0,40 4 0,40 18,43 12,06 31,92 21,20 32,00 1,13 5,0 71,1 3,00 426,61
VESTUARIOS ENTRENADORES + ASEOS 1,30 13,00 1,30 33,22 21,75 57,54 33,40 50,00 1,48 20,0 77,4 3,00 1.856,97
TUARIOS ENTRENADORES + ASEOS + VEST M 3,60 28,00 2,81 48,82 31,96 84,56 50,00 75,00 1,43 10,0 48,0 3,00 576,21
DS ENTRENADORES + ASEOS + VEST MASC + 5,80 43,00 3,66 55,76 36,50 96,57 60,00 90,00 1,30 5,0 32,8 3,00 196,97
TOTAL 6,60 47,00 3,91 57,64 37,73 99,83 60,00 90,00 1,38 5,0 37,5 3,00 224,91
Tramos
4 inodoros 0,40 4 0,40 18,43 12,06 31,92 20,40 25,00 1,22 - 86,2 -
3 inodoros 0,30 3 0,30 15,96 10,45 27,64 16,20 20,00 1,46 - 153,5 -
2 inodoros 0,20 2 0,20 13,03 8,53 22,57 12,40 16,00 1,66 - 259,7 -
4 duchas 0,80 4 0,80 26,06 17,06 45,14 26,20 32,00 1,48 - 98,7 -
3 duchas 0,60 3 0,60 22,57 14,77 39,09 20,40 25,00 1,84 - 193,9 -
6 duchas 1,20 6 1,20 31,92 20,89 55,28 32,60 40,00 1,44 - 74,4 -
1 lavabo + 1 inodoro 0,20 2 0,20 13,04 8,53 25,73 12,40 16,00 1,66 - 259,7 -
1 ducha + 1 lavabo 0,30 2 0,30 15,97 10,45 31,92 16,20 20,00 1,46 - 153,5 -
2 Vestuarios privados 0,60 #N/D #N/D 0,60 22,58 14,77 0,00 21,20 32,00 1,70 - 160,0 -
duchas 1,40 #N/D #N/D 1,40 34,50 22,57 0,00 33,40 50,00 1,60 - 89,7
MAXIMA PERDIDA DE CARGA
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DISTRIBUCION - ACS

TRAMO Qt n K Qs Dcalc Dcalc min Dcalc max D.real D. real V real L Pu H Pt
I/s N° aparatos 1/(n-1)~1/2 I1/s mm mm mm inter mm exter. mm m/s m mm.c.a./m m mm.c.a.
VESTUARIO FEM + DUCHAS 1,36 15 1,36 33,98 22,24 58,85 33,40 50,00 155 10,0 84,7 3,00 1.016,17|
VESTUARIO MASC 0,96 11 0,96 28,55 18,69 49,44 26,60 40,00 1,73 10,0 131,7 3,00 1.580,35
VESTUARIOS ENTRENADORES 0,17 6 0,17 12,01 7,86 20,81 13,20 20,00 1,24 10,0 137,2 3,00 1.646,83
ASEOS PUBLCOS 0,13 2 0,13 10,50 6,88 18,19 13,20 20,00 0,95 5,0 80,3 3,00 481,51
VESTUARIOS ENTRENADORES + ASEOS 0,30 8,00 0,30 15,96 10,45 27,64 16,60 25,00 1,39 20,0 135,9 3,00 3.261,01
TUARIOS ENTRENADORES + ASEOS + VEST M 1,26 19,00 1,26 32,70 21,41 56,64 33,40 50,00 1,44 10,0 72,7 3,00 872,23
DS ENTRENADORES + ASEOS + VEST MASC + 2,22 30,00 2,05 41,69 27,29 72,20 42,00 63,00 1,48 5,0 61,0 3,00 366,15]
TOTAL 2,62 34,00 2,30 44,15 28,91 76,48 42,00 63,00 1,66 5,0 76,8 3,00 460,89,
Tramos
4 duchas 0,40 4 0,40 18,43 12,06 31,92 20,40 25,00 1,22 = 86,2 =
3 duchas 0,30 3 0,71 0,30 15,96 10,45 27,64 16,20 20,00 1,46 - 153,5 -
2 duchas 0,20 2 1,00 0,20 13,03 8,53 22,57 12,40 16,00 1,66 = 259,7 =
MAXIMA PERDIDA DE CARGA

DISTRIBUCION - RED DE RETORNO

TRAMO Qt n K Qs Dcalc Dcalc min Dcalc max D.real D. real V real L Pu H Pt
I/s N° aparatos 1/(n-1)~1/2 I1/s mm mm mm inter mm exter. mm m/s m mm.c.a./m m mm.c.a.
VESTUARIO FEM + DUCHAS 0,27 0 0,27 15,19 9,95 26,32 21,20 32,00 0,77 10,0 32,9 3,00 394,53
VESTUARIO MASC 0,19 0 0,19 12,77 8,36 22,11 16,60 25,00 0,89 10,0 55,7 3,00 667,85
VESTUARIOS ENTRENADORES 0,05 12 0,05 6,58 4,31 11,40 10,60 16,00 0,58 10,0 37,0 3,00 443,84
VESTUARIOS ENTRENADORES + ASEOS 0,06 12,00 0,06 7,14 4,67 12,36 11,60 16,00 0,57 20,0 32,6 3,0 782,82
TUARIOS ENTRENADORES + ASEOS + VEST M 0,25 12,00 0,25 14,63 9,57 25,33 16,60 25,00 1,16 10,0 95,9 3,0 1.150,48
DS ENTRENADORES + ASEOS + VEST MASC + 0,44 12,00 0,44 19,41 12,71 33,62 21,20 32,00 1,26 5,0 87,6 3,0 525,63
TOTAL 0,52 12,00 0,52 21,09 13,81 36,53 21,20 32,00 1,48 5,0 122,0 3,0 732,10
MAXIMA PERDIDA DE CARGA
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CUARTOS HUMEDOS - Agua Fria

TRAMO Qt n K Qs Dcalc Dcalc min Dcalc max D.real D. real Vreal L Pu Pt

Tramo para cada Cuarto Himedo I/s N° aparatos I/s mm mm mm inter mm exter. mm m/s m mm.c.a./m mm.c.a.
VESTUARIO FEM 1,40 7,00 1,40 34,47 22,57 59,71 32,60 40,00 1,68 10,0 101,3 1.215,59
VESTUARIO MASC 1,40 7,00 1,40 34,47 22,57 59,71 32,60 40,00 1,68 10,0 101,3 1.215,59]
VESTUARIO PRIVADO 0,30 3,00 0,30 15,96 10,45 27,64 16,20 20,00 1,46 10,0 153,5 1.841,99
ASEOS PUBLICO 0,40 4,00 0,40 18,43 12,06 31,92 16,20 20,00 1,94 10,0 2729 3.274,65
ASEOS COLECT FEM 0,80 8,00 0,80 26,06 17,06 45,14 26,20 32,00 1,48 10,0 98,7 1.183,84
ASEOS COLECT MASC 0,90 8,00 0,90 27,64 18,09 47,87 26,20 32,00 1,67 10,0 124,9 1.498,30)
DUCHAS PISCINA 0,80 4,00 0,80 26,06 17,06 45,14 26,20 32,00 1,48 10,0 98,7 1.183,84

CUARTOS HUMEDOS - Agua Caliente Sanitaria

TRAMO Qt n K Qs Dcalc Dcalc min | Dcalc max D.real D. real Vreal L Pu Pt i

Tramo para cada Cuarto Himedo I/s N° aparatos 1/(n-1)"1/2 I1/s mm mm mm inter mm exter. mm m/s m mm.c.a./m mm.c.a. J
VESTUARIO FEM 0,70 7,00 0,70 24,38 15,96 42,22 26,20 32,00 1,30 10,0 75,5 906,38
VESTUARIO MASC 0,70 7,00 0,70 24,38 15,96 42,22 26,20 32,00 1,30 10,0 75,5 906,38
VESTUARIO PRIVADO 0,17 2,00 0,17 12,01 7,86 20,81 16,20 20,00 0,82 10,0 49,3 591,48
ASEOS PUBLICO 0,13 2,00 0,13 10,50 6,88 18,19 16,20 20,00 0,63 10,0 28,8 345,88
ASEOS COLECT FEM 0,26 4,00 0,26 14,86 9,73 25,73 16,20 20,00 1,26 10,0 1153 1.383,54]
ASEOS COLECT MASC 0,26 4,00 0,26 14,86 9,73 25,73 16,20 20,00 1,26 10,0 115,3 1.383,54
DUCHAS PISCINA 0,40 4,00 0,40 18,43 12,06 31,92 20,40 25,00 1,22 10,0 86,2 1.034,15'

CIRCUITO MAS DESFAVORABLE - AGUA FRIA

PERDIDAS CONSIDERADAS mm.c.a.
Pérdida de carga en la distribucién horizontal hasta llave de corte: 5.888,82
Pérdida de carga en el tramo interior de vivienda: 5.000,00|
Pérdida de carga estimada en valvuleria, codos, etc. 2.000,00|
Altura geométrica al punto mas desfavorable (3 m) 3.000,00
Presion en Punta 10.000,00
PERDIDA DE CARGA MAXIMA | 25.888,82
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ANEXO 2. CALCULOS DE SANEAMIENTO.

1. CALCULO DE LAS REDES DE SANEAMIENTO.
1.1. Red de evacuacion de aguas residuales

Para el dimensionado de las redes de evacuacion se ha adoptado el sistema descrito en el CTE basado
en las Unidades de Desague (UD).

Unidad de desague: es un caudal que corresponde a 0,47 dm3/s y representa el peso que un aparato
sanitario tiene en la evaluacion de los diGmetros de una red de evacuacion.

La tabla 4.1 del DB-HS5 asigna a cada aparato sanitario un numero de UD, que variard si se trata de un
edificio publico o privado, y serdn las adoptadas en el cdlculo

Una vez conocidas las UD correspondientes a cada tramo de la red de evacuacion se fijardn los diGmetros
de las tuberias en funcién de las tablas del DB-HS5

1.2. Red de pequeiia evacuacién de aguas residuales. Derivaciones individuales

La adjudicacién de UDs a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de sifones y derivaciones
individuales se establecen en funcién del uso privado o publico segUn la tabla siguiente;

APARATOS SANITARIOS

Didmetro minimo
Unidades de del sifén u/o
desague UD derivacion
individual (mm)

Tipo de aparato sanitario !.Iso !_Isg ll_lso }‘ISP
privado | publico | privado | publico
Lavabo 1.00 | 2.00 40.00] 40.00
Ducha 2.00 | 3.00 50.00( 50.00
Bidé 2.00 | 3.00 32.00[ 40.00
Inodoro con cisterna 4.00 5.00 | 100.00] 100.00
Fregadero doméstico 3.00 6.00 40.00] 50.00
Lavavajillas doméstico 3.00 6.00 40.00] 50.00
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1.3. Botes sifénicos o sifones individuales

Los sifones individuales tendrdn el mismo didmetro que la vdlvula de desagUe conectada.

Los botes sifénicos se elegirdn en funcién del ndmero y tamafo de las entradas y con la altura minima
recomendada para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos serdn accesibles en todos los casos y siempre
desde el propio local en que se hallen instalados. Los cierres hidrdulicos no quedardn tapados u ocultos
por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los botes sifénicos
empotrados en forjados sélo se podrdn utilizar en condiciones ineludibles y justificadas de disefio

Los sifones individuales llevardn en el fondo un dispositivo de registro con tapén roscado y se instalaran
lo mds cerca posible de la vdlvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato sanitario,
para minimizar la longitud de tuberia sucia en contacto con el ambiente

No se podrdn conectar desagles procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario a botes sifénicos
que recojan desagies de urinarios

Los botes sifénicos quedardn enrasados con el pavimento y serdn registrables mediante tapa de cierre
hermético, estanca al aire y al agua.

Los botes sifénicos llevardn incorporada una vdlvula de retencién contra inundaciones con boya flotador
y desmontable para acceder al interior. Asi mismo, contardn con un tapdn de registro de acceso directo
al tubo de evacuacién para eventuales atascos y obstrucciones.

1.4. Ramales colectores

Se utilizard la tabla siguiente para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la
bajante segUn el numero mdximo de unidades de desague y la pendiente del ramal colector.

RAMALES COLECTORES
Maximo numero de UDs
Diédmetro mm 1% 2% 4%
32 -- 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
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160 438 582 800

200 870 1150 1680

1.5. Colectores horizonales de aguas residuales

Mediante la utilizacién de la Tabla siguiente, obtenemos el diGmetro en funcién del mdximo numero de
UDs y de la pendiente.

COLECTORES HORIZONTALES
Maximo numero de UDs
Didmetro mm 1% 2% 4%
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1056 1300
200 1600 1920 2300
250 2900 3500 4200
315 5710 6920 8290
350 8300 10000 12000

1.6. Bajante de aguas residuales

El dimensionado de las bajantes se hard de acuerdo con la tabla siguiente en que se hace corresponder
el nuUmero de plantas del edificio con el nUmero mdximo de UDs y el diGmetro que le corresponderia a la
bajante, conociendo que el didmetro de la misma serd Unico en toda su altura y considerando también
el mdximo caudal que puede descargar en la bajante desde cada ramal sin contrapresiones en éste.
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SPIN

Maximo ndmero de UDs, | Mdximo nimero de UDs,
para una altura de bajante| en cada ramal para una
de: altura de bajante de:
Diametro Hasta 3 Mas de 3 Hasta 3 Mas de 3
mm plantas plantas plantas plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11 9
75 27 53 21 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1100 280 200
160 1208 1120 400 160
200 2200 3600 1680 600
250 3800 5600 2500 1000
315 6000 9240 4320 1650

1.7. Ventilacién primaria
La ventilacién primaria tendrd el mismo didmetro que la bajante de la que es prolongacién, aunque a ella

se conecte una columna de ventilacién secundaria.

Los bajantes de aguas residuales se prolongardn 1,30 m por encima del acabado de la cubierta.
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2. RED DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
2.1. Derivaciones individuales.

El dimensionado de la red de evacuacién de aguas pluviales se establecerd en funcidn de los valores de
intensidad, duracion y frecuencia de la lluvia del mapa de intensidad pluviométrica.

RVA Tt HOMET|
+ Precipitaciones masimas en 1 hor
* Pariodo e retorme W akos

2.2. Bajantes de aguas pluviales.

El didmetro correspondiente a la superficie, en proyeccidn horizontal, servida por cada bajante de aguas
pluviales se obtendrd de la tabla siguiente;

Superficie en proyeccion Superficie en proyeccion
Didmetro del bajante (mm) horizontal servida, m2 horizontal servida, m2
(Im=100mm/h) (Im=92.00mm/h)

50 65 70.65

63 113 122.83
75 177 192.39
90 318 345.65
110 580 630.43
125 805 875.00
160 1544 1678.26
200 2700 2934.78
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2.3. Colectores de aguas pluviales.

Se utilizard la tabla siguiente que relaciona la superficie maxima proyectada admisible con el didmetro
y la pendiente del colector.

Max. superficie de cubierta en Max. superficie de cubierta en
proyeccion horizontal m2 proyeccion horizontal m2
(Im=100mm/h) (Im=92.00mm/h)
Didmetro mm 1% 2% 4% 1% 2% 4%

90 125 178 253 13587 | 193.48 | 275.00
110 229 323 458 24891 | 351.09 | 497583
125 310 440 620 336.96 478.26 673.91
160 614 862 1228 66739 | 936.96 | 1334.78
200 1070 1510 2140 1163.04 | 1641.30 | 2326.09
250 1920 2710 3850 2086.96 | 2945.65 | 4184.78
315 3090 4589 6500 3358.70 | 4988.04 | 7065.22
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SANEAMIENTO FECALES

DIAMETRO COLECTORES

COLECTOR FECALES

TOTAL UD
coucronrionzs | mawo | PECAOA | e | reoevee | coweron | corcror
COLECTOR
CF1 30 23 53 1 0 110
CF2 53 25 78 2 90 110
CF3 22 22 2 90 110
CF4 30 30 2 90 110
CF5 30 9 39 2 90 110
CF6 39 42 81 2 90 110
CF7 24 24 2 90 110
CF8 24 78 102 2 90 110
CF9 - SALIDA 102 103 205 2 125 125
SPIN INGENIEROS 1de3 2834.SAN.Calculo / COLECTORES FECALES
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Spin

SANEAMIENTO PLUVIALES

DIAMETRO BAJANTES

PENDIENTE BAJANTE
s || gmae. | moenn | GO | v | o
: (0,5,1,2,4 %) CALCULADA
P1 330 330 1,00 0,5 75 110
P2 330 330 1,00 0,5 75 110
P3 95 95 1,00 0,5 50 110
P4 95 95 1,00 0,5 63 110
P5 95 95 1,00 0,5 50 110
P6 95 95 1,00 0,5 90 110
SPIN INGENIEROS 2de3 2834.SAN.Calculo / BAJANTE PLUVIALES
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SANEAMIENTO PLUVIALES

DIAMETRO COLECTORES

. R P
SUP. CUBIERTA | SUP. CUBIERTA TOTAL
COLECTOR TRAMO TRAMO TOTAL SUP. |FACTOR INTENS.|  SUPERFICE PENDIENTE % COLECTOR
PLUVIALES ANTERIOR COLECTOR CUBIERTA PLUVIOM. CUBIERTA (1,24 %) CALCULADO
CORREGIDA
CP1 660 95 755 1,00 755 2 160
CP2 755 95 850 1,00 850 2 160
CP3 95 345 440 1,00 440 2 160
CP4 440 850 1290 1,00 1290 2 200
SPIN INGENIEROS 3de3 2834.SAN.Célculo / COLECTOR PLUVIALES
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CONDICIONES GENERALES.

1. AMBITO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones Técnicas serd de aplicacién en la prestaciéon a contratar, realizacién del
suministro, explotacién del servicio o ejecucién de las obras y colocacion de tubos, uniones, juntas,
llaves y demds piezas especiales necesarias para formar las conducciones de abastecimiento y
distribucion de aguas potables a presion.

2. DEFINICIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE SUS COMPONENTES.

Se entenderd por "tuberia” la sucesién de elementos convenientemente unidos, con la intercalacién de
todas aquellas unidades que permitan una econdmica y Fdcil explotacion del sistema, formando un
conducto cerrado convenientemente aislado del exterior que conserva las cualidades esenciales del
agua para el suministro publico, impidiendo su pérdida y contaminacion.

Se llama "red de distribucién” al conjunto de tuberias instaladas en el interior de una poblacién
interconectadas entre si, y de las cuales se derivan las tomas para los usuarios.

Se denomina "conduccién” la tuberia que lleva el agua desde la captacién hasta el depdsito regulador u
origen de la red de distribucién.

Se llama "arteria” a la tuberia del interior de una poblacién que enlaza un sector de su red con el
conjunto, con cierta independencia, y sin realizarse tomas directas para usuarios sobre ella.

Se da el nombre de “tubo” al elemento recto, de seccidn circular y hueco, que constituye la mayor parte
de la tuberia. Los elementos que permitan cambio de direccién, empalmes, derivaciones, reducciones,
uniones con otros elementos, etc., se llamardn piezas especiales.

Las uniones de todos los elementos anteriores se efectuardn mediante “juntas”, que pueden ser de
diversos tipos.

Los elementos que permitan cortar el paso del agua, evitar su retroceso o reducir la presién, se
llamardn llaves o vdlvulas.

Los elementos que permitan la salida o entrada del aire en las conducciones o tuberias se denominardn
"ventosas”. Se llamardn desagUes las unidades que permitan vaciar las tuberias por sus puntos bajos.

Los elementos que permitan disponer del agua para usos publicos se denominardn “bocas de riego,
hidrantes o fuentes”.
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3. PRESIONES.

Para los tubos fabricados en serie se denomina "presién normalizada” (Pn) aquella con arreglo a la cual
se clasifican y timbran los tubos.

Con excepcion de los de acero, los tubos que el comercio ofrece en venta habrdn sufrido en fabrica la
prueba a dicha presién normalizada, sin acusar falta de estanquidad. Esta presion se expresard en
kilogramos por centimetro cuadrado.

Se llama presién de rotura (Pr) para tubos de material homogéneo la presién hidrdulica interior que
produce una traccion circunferencial en el tubo igual a la tensién nominal de rotura a traccién ( r) del
material de que estd fabricado:

Pr = (2-e/D)or

Siendo D el diGmetro interior del tubo y e el espesor de la pared del mismo.

Se entiende por presién de fisuracién (PF) para los tubos de hormigén armado o pretensado, ambos con
o sin camisa de chapa, aquella que haga aparecer la primera fisura de por lo menos, dos décimas de
milimetro (0,2 mm) de anchura y treinta centimetros (30 cm) de longitud, en una prueba de carga a

presion interior.

La presidon maxima de trabajo (Pt) de una tuberia es la suma de la maxima presién de servicio mds las
sobrepresiones, incluido el golpe de ariete.

4, COEFICIENTE DE SEGURIDAD A ROTURA POR PRESION HIDRAULICA INTERIOR.

Para tubos de material homogéneo, excepto pldsticos, deberd verificarse siempre:
Pr > 2Pn

Pn/2 > Pt

Por lo tanto, el coeficiente de sequridad a rotura sera:

Pr/Pt >4

Para tubos de hormigén armado o pretensado, ambos con o sin camisa de chapa, deberd verificarse
siempre Pf> 2,8 Pt.

5. FACTOR DE CARGA.

Se define como factor de carga a la relacion (cociente) entre la carga vertical total sobre el tubo en las
condiciones de trabajo y la carga correspondiente a la prueba de flexién transversal. En su Ffijacién
influyen las condiciones de apoyo de la tuberia (camas), la forma de la zanja, la clase de terreno natural
y la calidad y compactacién del material de relleno de la zanja.

Pag.-6-



O Procedimiento Técnico |Nombre
: Autor LV.P.
S p I I I Pliego de Condiciones Fecha 04/2022
Sistema de Fontaneria Revision
Hoia 7 de 36

6. CALCULO MEeCANICO.

Para el cdlculo de las reacciones de apoyo se admite que éstas son uniformes y verticales, con un arco
de apoyo igual a ciento veinte grados sexagesimales (120°) en el caso de cama de hormigdn, y de
ochenta grados sexagesimdles (80°) para los casos de apoyo sobre gravilla. Para el cdlculo de los tubos
se supondrd un factor de carga de uno con cinco (1,5) en el caso de apoyo de gravillg, y Factor de carga
dos (2) en el caso de cama de hormigén.

Asimismo se calculard el apoyo y anclaje de los codos, cambios de direccién, reducciones, piezas de
derivaciéon y, en general, todos aquellos elementos que estén sometidos a acciones que puedan
originar movimientos perjudiciales.

7. DIAMETRO hominNAL.

El diametro nominal (DN) es un numero convencional de designacién, que sirve para clasificar por
dimensiones los tubos, piezas u, demds elementos de las conducciones, y corresponde al didmetro
interior tedrico en milimetros, sin tener en cuenta las tolerancias. Para los tubos de pldstico, el didmetro
nominal corresponde al exterior tedrico en milimetros, sin tener en cuenta las tolerancias.

8. CONDICIONES GENERALES SOBRE TUBOS Y PIEZAS.

La superficie interior de cualquier elemento serd lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de
regularidad que los de cardcter accidental o local que queden dentro de las tolerancias prescritas y que
no representen merma de la calidad ni de la capacidad de desague.

La administracion se reserva el derecho de verificar previamente, por medio de sus representantes, los
modelos, moldes y encofrados que vayan a utilizarse para la fabricacién de cualquier elemento.

Los tubos y demds elementos de la conduccién estardn bien acabados, con espesores uniformes y
cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las interiores
queden regulares y lisas, con aristas vivas.

Las superficies de rodadura, de friccidn o contacto, las guias, anillos, ejes, pifiones, engrangjes, etc., de
los mecanismos estardn convenientemente trazados, fabricados e instalados, de forma que aseguren
de modo perfecto la posicién y estanquidad de los 6rganos moviles o fijos, y que posean al mismo
tiempo un funcionamiento suave, preciso, sensible y sin fallo de los aparatos.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, vdlvulas, juntas mecdnicas, etc) deberdn, para un
mismo didmetro nominal y presién normalizada, ser rigurosamente intercambiables. A tal efecto, el
montaje de las mismas deberd realizarse en fdbrica, empledndose plantillas de precisién y medios
adecuados.

Todos los elementos de la conduccién deberdn resistir sin dafios a todos los esfuerzos que estén

llamados a soportar en servicio y durante las pruebas y ser absolutamente estancos, no produciéndo
alteracién alguna en las caracteristicas fisicas, quimicas bacteoroldgicas y organolépticas de las aguas,
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aun teniendo en cuenta el tiempo y los tratamientos fisico-quimicos a que éstas hayan podido ser
sometidas.

Todos los elementos deberdn permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado para
que éstas sean estancas; a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento estardn perfectamente
acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en el agjuste y montaje
de las mismas, evitando tener que forzarlas.

Las vdlvulas de compuerta llevardn en el volante u otra parte claramente visible, para el que las ha de
accionar, una sefial indeleble indicando los sentidos de apertura y cierre.

Las vdlvulas de diagmetro nominal igual o superior a quinientos (500) milimetros irdn provistas ademds
de indicador de recorrido de apertura.

9. MARCADO.

Todos los elementos de la tuberia llevardn, como minimo, las marcas distintivas siguientes, realizadas
por cualquier procedimiento que asegure su duracién permanente;

1° Marca de fdbrica.
2°. Didmetro nominal.

3° Presién normalizada en Kg/cm?, excepto en tubos de hormigén armado y pretensado y pldstico, que
llevardn la presion de trabajo.

4°, Marca de identificacién de orden, edad o serie, que permita encontrar la fecha de fabricacion y
modalidades de las pruebas de recepcién y entrega.

10. PRUEBAS EN FABRICA Y CONTROL DE FABRICACION.

Los tubos, piezas especiales y demds elementos de la tuberia podrdn ser controlados por la
Administracién durante el periodo de su fabricacién, para lo cual aquella nombrard un representante,
que podrd asistir durante este periodo a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos
elementos de acuerdo con sus caracteristicas normalizadas, comprobdndose ademds dimensiones y
pesos.

Independientemente de dichas pruebas, la Administracién se reserva el derecho de realizar en fabrica,
por intermedio de sus representantes, cuantas verificaciones de fabricacién y ensayos de materiales
estime precisas para el control perfecto de las diversas etapas de Fabricacidn, segun las prescripciones
de este Pliego.

El Fabricante avisard al Director de Obra, con quince dias de antelacién como minimo, del comienzo de
la Fabricacién, en su caso, y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

Del resultado de los ensayos se levantard acta, firmada por el representante de la Administracién, el
fabricante y el contratista.
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El Director de obra, en caso de no asistir por si o por delegacién a las pruebas obligatorias en fdbrica,
podrd exigir al contratista certificado de garantia de que se efectuaron, en forma satisfactoria, dichos
ensayos.

11. ENTREGA Y TRANSPORTE. PRUEBAS DE RECEPCION EN OBRA DE LOS TUBOS Y ELEMENTOS.

Después de efectuarse las pruebas en Fdbrica y control de fabricacién el contratista deberd transportar,
descargar y depositar las piezas o tubos objeto de su compra, sea en sus almacenes o a pie de obra, en
los lugares precisados, en su caso, en el pliego particular de prescripciones.

Cada entrega ird acompafiada de una hoja de ruta, especificando naturaleza, ndmero, tipo y referencia
de las piezas que la componen, y deberd hacerse con el ritmo y plazos sefialados en el pliego particular.
A Falta de indicacién precisa en éste, el destino de cada lote o suministro se solicitard del Director de la
obra con tiempo suficiente.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte o que presentaren defectos no apreciados
en la recepcion en fdbrica serdn rechazadas.

El Director de obra, si lo estima necesario, podrd ordenar en cualquier momento la repeticiéon de
pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica.

El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitard los medios necesarios para realizar estas
pruebas, de las que levantard acta, y los resultados obtenidos en ellas prevalecerdn sobre los de las
primeras.

Si los resultados de estas Ultimas fueran Favorables, los gastos serdn a cargo de la Administracién, y en
caso contrario corresponderdn al contratista, que deberd ademds reemplazar los tubos, piezas, etc.,
previamente marcados como defectuosos; procediendo a su retirada y sustitucion en los plazos
sefialados por el Director de obra. De no realizarlo en contratista, lo hard la Administracién, a costa de
aquél.

12. ACEPTARCION O RECHARZO DE LOS TUBOS.

Clasificado el material por lotes, las pruebas se efectuardn segin se indica en el mismo apartado, sobre
muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que se obtengan se asignardn al total del
lote.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este Pliego serdn rechazados.

Cuando un tubo, elemento de tubo o junta no satisfaga una prueba se repetird esta misma sobre dos
muestras mads del lote ensayado, aceptdndose si el resultado de ambas es bueno.

La aceptacién de un lote no excluye la obligacién del contratista de efectuar los ensayos de tuberia

instalada y reponer, a su costa, los tubos o piezas que puedan sufrir deterioro o rotura durante el
montaje o las pruebas en zanja.
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13. PRUEBAS EN ZAN)A.

Una vez instalada la tuberia, antes de su reposicidn, se procederd a las pruebas preceptivas de presion
interior y estanquidad, asi como a las que se establezcan en el correspondiente pliego particular de la
obra.

14. GASTOS DE ENSAYOS Y PRUEBAS.

Son a cargo del contratista o, en su caso, del fabricante los ensayos y pruebas obligatorios y los que
con este cardcter se indiquen en el pliego particular del proyecto, tanto en fdbrica como al recibir el
material en obra y con la tuberia instalada.

Serd asimismo de cuenta del contratista aquellos otros ensayos y pruebas en fdbrica o en obra que
exija el Director de obrag, si los resultados de los citados ensayos ocasionasen el rechazo del material.

Los ensayos y pruebas que haya de efectuar en los laboratorios oficiales, designados por la
Administracién como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados de los ensayos
realizados en fabrica o en la recepcién del material en obra serdn abonados por el contratista o por la
Administracién, con cargo a la misma, si, como consecuencia de ellos, se rechazasen o se admitiesen,
respectivamente, los elementos ensayados.

El contratista estd obligado a tomar las medidas oportunas para que el Director de obra disponga de los

medios necesarios para realizar las pruebas en zanja prescritas sin que ello suponga a la
Administracién gasto adicional alguno.
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CONDICIONES Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS PARA
ABASTECIMIENTO

1. GENERALIDADES.

Todos los elementos que entren en la composicién de los suministros y obras procederdn de talleres o
fabricas aceptados por la administracién.

Los materiales normalmente empleados en la Fabricacién de tubos y otros elementos para tuberias
serdn los siguientes: fundicidn, acero, amianto-cemento, hormigén, plomo, bronce, caucho y pldstico.

La Administracién fijard las condiciones para la recepcidn de los elementos de la conduccién fabricados
con dichos materiales, y las decisiones que tome deberdn ser aceptadas por el contratista.

Los materiales a emplear en la fabricacion de los tubos deberdn responder a los requisitos que en este
Pliego se indican.

Ademads de los controles que se efectUen en los laboratorios oficiales, que serdn preceptivos en caso
de duda o discrepancia, deberdn efectuarse andlisis sistemdticos durante el proceso de fabricacién; con
tal fin, el Fabricante estard obligado a tener préximo a sus talleres un laboratorio idéneo para la
determinacion de las caracteristicas exigidas a cada material reflejadas en el Pliego.

2. TUBOS Y ACCESORIOS DE FUNDICION.

2.1. CALIDAD DE LA FUNDICION.

La fundicién empleada para la fabricacién de tubos, uniones, juntas, piezas y cualquier otro accesorio
deberdn ser de fundicién gris, con grafito laminar (conocida como fundicién gris normal) o con grafito
esferoidal (conocida también como modular o ductil).

La fundicién presentard en su fractura grano fino, reqular, homogéneo y compacto. Deberd ser dulce,
tenaz y durg; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y
taladrada fdcilmente. En su moldeo no presentard poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas
frias, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a
la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes
interiores y exteriores de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbarbadas.
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2.2. ENSAYOS MECANICOS DE LA FUNDICION.

2.2.1. Ensayo para determinar la tensién de rotura a flexion en la fundicion.

Este ensayo, en los tubos de fundicién centrifugada en coquilla metdlica, se hard sobre anillos que se
cortardn del extremo macho del tubo, de unos veinticinco milimetros de anchura. El anillo serd colocado
en una mdquina apropiada que permita proporcionar un esfuerzo de traccion por el interior por medio
de dos cuchillos orientados en dos generatrices diametralmente opuestas. Los filos de estos cuchillos,
apoyados en dos generatrices, estdn formados por la interseccién de dos caras que deben formar un
angulo de cientro cuarenta grados (140°) acordadas con un radio de cinco milimetros (5 mm).

La tensidn de rotura a flexién del anillo se deducird de la carga total de rotura por la férmula siguiente:
of = 3-P-(D+e) / n'b-e?

en la cual:

of = tensién de rotura a la flexién del anillo en kg/mm2.

P = carga de rotura en kilogramos.

D = diametro interior del anillo en milimetros.

e = espesor del anillo en mm.

b = anchura del anillo en mm.

El ensayo para determinar la tension de rotura a flexién en la fundicién vertical en molde de areng, se
efectuard sobre una barra cilindrica de seccién perfectamente circular de veinticinco (25) mm de
didmetro con una longitud total de seiscientos (600) mm, se colocard sobre unos soportes separados
quinientos (500) mm, y serd sometida a flexién, aplicada gradualmente en su centro, a la que

corresponde una tensidn de veintiseis (26) kilogramos por milimetro cuadrado. La flecha en el centro
de la barra en el momento de la rotura, no debe ser menor de cinco (5) mm.

2.2.2. Ensayos para determinar la tensién de rotura a traccién en las tuberias de fundicién.

Las probetas para ensayos de traccién en la fundicién centrifugada se obtendrdn de los mismos tubos,
si el espesor lo permite. Tendrdn una longitud aproximada de noventa (90) mm. Su parte central, en
una longitud de treinta (30) mm, tendrd seis (6) mm de didmetro y se acordard con una superficie de
amplio radio a los dos extremos de la pieza, cuyos Ultimos veinte (20) mm serdn cilindricos de dieciseis
(16) mm de digmetro, de tal forma que se presten a la sujecién a la mdquina de ensayo.

Para la fundicién vertical se preparardn las probetas sin defectos, convenientemente moldeadas, si son

en bruto, o si no correctamente mecanizadas. Serdn de seccion circular de veinte a veinticinco (20 a
25) mm de didmetro en su parte central, y una longitud de cincuenta (50) mm y dispondrdn en cada
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extremo de un orificio que permita su sujeccién a la mdquina de ensayo. Se someterdn las piezas a un
esfuerzo de traccion gradualmente creciente hasta llegar a la rotura de los mismos.

2.2.3. Ensayos para determinar la resiliencia en tuberias de fundicién.

Se hardn sobre una probeta de seccion cuadrada de seis a diez (6 a 10) mm de lado y cincuenta y cinco
(55) mm de longitud mecanizada en sus cuatro caras. Las probetas de esta forma y dimensiones se
ensayardn de acuerdo con la norma UNE 7056 interponiendo entre los extremos de cada probeta y los
apoyos de la mdquina unas piezas prismdticas metdlicas cuya altura sumada a la semialtura de la
probeta sea igual a cinco (5) mm.

2.2.4. Ensayo para determinar la resistencia al impacto en tuberias de fundicién vertical en molde de
arena.

Se efectuard sobre una barra de doscientos (200) mm de longitud y seccién cuadrada de cuarenta (40)
mm de lado con las caras perfectamente planas y paralelas, obtenida de la misma colada de fundicién
de los tubos objeto del ensayo. Se colocard horizontalmente sobre dos apoyos a una distancia entre
ejes de ciento sesenta (160) mm debiendo resistir sin romperse el impacto producido por un peso de
doce (12) kg cayendo libremente de una altura de cuatrocientos (400) mm en el centro de la barra.

2.2.5. Ensayo para determinar la dureza de las tuberias de fundicion.

Se realizard sobre las probetas o anillos utilizados en los ensayos precedentes mediante la aplicacién
de una carga de tres mil (3.000) kg sobre una bola de diez (10) mm de didmetro durante quince (15)
segundos (UNE n° 7017).

2.3. FABRICACION.
Los tubos, uniones, vdlvulas y, en general, cualquier pieza de fundicién para tuberias se fabricardn
teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

- Serdn desmoldeados con todas las precauciones necesarias para evitar su deformacion, asi como los
efectos de retraccion perjudiciales para su buena calidad.

- Los tubos rectos podrdn fundirse verticalmente en moldes de arena o por centrifugacién en coquilla
metdlica o moldes de arena.

- Las piezas especiales y otros elementos se podrdn fundir horizontalmente si lo permite su forma.

- Los tubos, uniones y piezas deberdn ser sanos y exentos de defectos de superficie y de cualquier otro
que pueda tener influencia en su resistencia y comportamiento.

- Las superficies interiores y exteriores estardn limpias, bien terminadas y perfectamente lisas.
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2.4. RECEPCION EN FABRICA.

Cualquier tubo o pieza cuyos defectos se hayan ocultado por soldadura, mdstique, plomo o cualquier
otro procedimiento, serdn rechazados.

Los tubos, uniones y piezas que presenten pequefias imperfecciones inevitables a consecuencia del
proceso de fabricaciéon y que no perjudiquen al servicio para el que estdn destinados, no serdn
rechazados.

Se rechazardn todos los tubos y piezas cuyas dimensiones sobrepasen las tolerancias admitidas.

La garantia serd vdlida para un periodo de un afio desde la fecha de entrega.

2.5. PROTECCION.
Todos los tubos, uniones y piezas se protegerdn con revestimientos tanto en el interior como en el
exterior.

Antes de iniciar su proteccion, los tubos y piezas se deberdn limpiar cuidadosamente quitando toda
traza de 6xido, arenas, escorias, etc.

El revestimiento deberd secar rapidamente sin escamarse ni exfoliarse, estard bien adherido y no se

agrietard. No deberd contener ningun elemento soluble en el agua ni productos que puedan
proporcionar sabor ni olor al agua que conduzcan, habida cuenta incluso de su posible tratamiento.

3. TUBOS Y ACCESORIOS DE ACERO.

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ACERO.

El acero empleado en la Fabricacion de tubos y piezas especiales serd dulce y perfectamente soldable.
A requerimiento de la Administracién el fabricante deberd presentar copia de los andlisis de cada
colada. Los ensayos de soldadura se efectuardn a la recepcion del material y consistirdn en el plegado
sobre junta soldada.

Las caracteristicas, sobre producto, para el acero en la fabricacién de tubos serdn las establecidas en el
cuadro siguiente;

Tubos soldados a tope

- Traccion (kg/mm?) = 37 a 45
- Minimo alargamiento de U en % = 26

- Fésforo (porcentaje maximo) = 0,060
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- Rzufre (porcentaje maximo) = 0,055
Tubos sin soldadura

- Traccién (kg/mm?) = 37 a 45

- Minimo alargamiento de Uen % = 26
- Fésforo (porcentaje mdximo) = 0,060
- Azufre (porcentaje maximo) = 0,055
Tubos sin soldadura

- Traccién (kg/mm?) = 52 a 62

- Minimo alargamiento de U en % = 22
- Carbono (porcentaje mdximo) = 0,23
- Fésforo (porcentaje mdximo) = 0,055

- Rzufre (porcentaje maximo) = 0,055

3.2. ENSAYOS Y PRUEBAS.

3.2.1. Modo de efectuar los ensayos a traccion de la chapa de acero para tubos.

Las probetas de traccidn para el acero se cortardn de las chapas antes de la obtencién de los tubos o
de estos mismos y tendrdn formas circulares y rectangulares.

La probeta rectangular tendrd un ancho maximo de 30 mm y su espesor serd el de la chapa. Sin
embargo, si este espesor es mayor de 30 mm., se rebajard por lo menos a dicha dimensién, por
mecanizado de una sola de sus caras. Cuando el espesor sea de 50 mm, o mds, previo comUn acuerdo,
podrd utilizarse probeta cilindrica.

Las probetas se someterdn a traccién por medio de una mdquina, dispositivos y métodos adecuados.
Cuando la probeta de ensayo rompa fuera de la semilongitud central Util, debe repetirse la prueba con

probetas procedentes de la misma chapa de la probada hasta obtener una rotura en la zona
correspondiente a la semilongitud central Util.

3.2.2. Pruebas de soldadura.

El representante de la Administracién puede escoger para los ensayos dos (2) tubos de cada lote de
cien (100) tubos. Si alguna de las dos (2) muestras no alcanza los resultados que a continuacién se
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establecen, podrdn escogerse tantos nuevos tubos para ser probados como juzgue necesario el
representante de la Administraciéon para considerar satisfactorio el resto del lote. Si las pruebas de
soldadura de los nuevos tubos escogidos no fueran satisfactorias, se podrd rechazar el lote, o si asi
quisiera el fabricante, probar cada uno de los tubos del lote, siendo rechazados los que no alcanzaren
los resultados que se indican a continuacién.

a) Tubos soldados a tope de didmetro hasta cuatrocientos (400) mm. Unos anillos de no menos de cien
(100) mm de longitud, cortados de los extremos del tubo deben comprimirse entre dos placas paralelas
con el punto medio de la soldadura situado en el didmetro perpendicular a la linea de la direccién del
esfuerzo. Si se comprueban deficiencias en el material o en la penetracién de la soldadura, puede
rechazarse el tubo. Defectos superficiales motivados por imperfecciones en la superficie no serdn
causa de rechazo.

b) Tubos soldados a tope de didmetro igual o mayor de cuatrocientos (400) mm. Unas tiras de cuarenta
(40) mm de anchura, obtenidas por desarrollo del tubo, con la soldadura aproximadamente en su mitad,
deben resistir sin romperse un plegado de ciento ochenta (180) grados sexagesimales alrededor de un
mandril cuyo radio sea dos (2) veces el espesor de la pieza probada, la cual debe doblarse con traccién
en la base o raiz de la soldadura. Se dice que la soldadura cumple la condicién que acaba de
estipularse:

bl) si después del plegado no se aprecian grietas u otros defectos visibles mayor de tres (3) mm.

b2) aunque se produzcan grietas, si se observa que la penetracion de la soldadura es completa y no
existen poros ni inclusiones de escoria que tengan mds de quince (15) décimas de mm en su mayor
dimension.

3.3. FABRICACION.

Los tubos, uniones y piezas deberdn estar perfectamente terminados, limpios, sin grietas, pajas, etc., ni
cualquier otro defecto de superficie. Los tubos serdn rectos y cilindricos dentro de las tolerancias
admitidas. Sus bordes extremos estardn perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la
superficie interior perfectamente lisa.

3.4. PROTECCION.

Todos los tubos y piezas de acero serdn protegidos interior y exteriormente contra la corrosion, por
alguno de los procedimientos indicados en este pliego.

4. TUBOS DE HORMIGON.

4.1. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON PARA TUBOS.

Teniendo en cuenta la clase de hormigdén empleado, los tubos se pueden clasificar de la siguiente
manera:
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- Tubos de hormigdén en masa.

- Tubos de hormigdn armado con camisa de chapa.

- Tubos de hormigén armado sin camisa de chapa.

- Tubos de hormigdn pretensado con camisa de chapa.
- Tubos de hormigén pretensado sin camisa de chapa.

Los hormigones y sus componentes elementales, ademds de las condiciones de este pliego cumplirdn
las de la Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado.

Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia caracteristicas a la
compresién del hormigén debe ser superior a la de cdlculo. Esta en ninglin caso debe ser inferior a los
doscientos setenta y cinco (275) kilogramos por centimetro cuadrado a los veintiocho (28) dias, en
probeta cilindrica.

Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayardn con una serie de seis probetas como
minimo diariamente.

41.1. Cemento.

El cemento serd en general del tipo Pértland y cumplird las condiciones exigidas por el pliego general
para la recepcién de conglomerantes hidrdulicos en obras de cardcter oficial.

La utilizacién de cementos puzoldnicos estd permitida e incluso recomendada en tuberias situadas en
ambientes agresivos.

El cemento serd acopiado en silos o almacenes adecuados, separado por partidas y conservado en un
ambiente exento de humedad.

El cemento no llegard a la obra excesivamente caliente. Si su manipulacién se va a realizar por medios
mecdnicos, su temperatura no excederd de setenta grados centigrados (70 °C) y si se va a realizar a
mano, no excederd de cuarenta grados centigrados (40 °C) de la temperatura ambiente mds cinco
grados centigrados (5 °C).

4.1.2. Aridos.

Los dridos cumplirdn las condiciones fijadas en la Instruccidn vigente para la ejecucién y proyecto de
las obras de hormigdn, ademds de las particularidades que se fijen en este pliego o en el particular de
la obra.

Al menos el ochenta y cinco por ciento (85 %) del drido total serd de dimensién menor de cuatro

décimas (0,4) del espesor de la correspondiente capa de hormigén del tubo, y de los cinco sextos (5/6)
de la minima distancia libre entre armaduras.
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4.1.3. Agua.

El agua cumplird las condiciones exigidas en la vigente Instruccién para el proyecto y la ejecucién de
obras de hormigdn.

4.1.4. Dosificacién.

El fFabricante estudiard la composicién del hormigén con el fin conseguir la mayor impermeabilidad
posible y las resistencias y demds condicionantes exigidas.

4.1.5. Acero para armaduras.

El acero para la Fabricacién de armaduras serd de seccién uniforme, de superficies lisas o corrugadas y
cumplird las condiciones exigidas para este material, en la Instruccién para el proyecto y la ejecucién
de obras de hormigén.

En el caso de tuberias pretensadas, ademds de cumplir los requisitos exigidos a los aceros de
pretensado de uso general, reunirdn las condiciones que se citan a continuacion:

1°/ Tension de rotura. La carga mdxima no serd inferior a 150 kg/mm?2,

2°/ Limite eldstico convencional (0,2 por 100). 0,82 or < o 2 < 0,907

3°/ Alargamiento en rotura. Medido segUn la norma UNE 7265 sobre una base de diez diGdmetros, no
serd inferior al 7 por 100.

4°/ Doblado alternativo. Utilizando en cada caso el mandril que corresponda, el numero de doblados
resistidos no serd inferior a 10.

5°/ Relajacién. La relgjacién a 1.000 h con el 70 por 100 de la carga de rotura no serd superior al 5 por
100.

6°/ Alambroén. El alambrén destinado a la obtencién del alambre de pretensado serd de acero
convenientemente desoxidado, y prdcticamente exento de nitrégeno, hidrégeno e inclusiones de
cualquier tipo.

7°/ Estructura del alambre. €l estado fisico-quimico de la microestructura serd el correspondiente al
trefilado en frio, a partir del patentado en bafo de plomo, para que resulte una estructura sorbitica.
Finalmente, el alambre serd envejecido y estabilizado.

8°/ Estado de la superficie. La superficie o piel del alambre estard fosfatada uniformemente, y sin
defectos, procedente del laminado en caliente o del trefilado en frio.

Pag.-18-



O Procedimiento Técnico |Nombre
: Autor LV.P.
S p I n Pliego de Condiciones Fecha 04/2022
Sistema de Fontaneria Revision
Hoia 19 de 36

4.2. CHAPA DE ACERO.

La chapa de acero empleado en la Fabricacién de la camisa para cualquier clase de tubos, serd de acero
dulce, de espesor uniforme. No deberd tener carga de rotura inferior a treinta y siete (37) kilogramos
por milimetro cuadrado. Deberd poder doblarse en frio, formando un dngulo de ciento ochenta grado
sexagesimales (180°), sobre un espesor igual al de la chapa, segin la norma UNE 7051.

4.3. PRUEBRS.

4.3.1. Prueba de flexion transversal.

El tubo elegido para la prueba se colocard apoyado sobre dos reglas de madera separadas un doceavo
(1/12) del didmetro exterior y como minimo veinticinco (25) milimetros. La carga de ensayo se aplicard
uniformemente a lo largo de la generatriz opuesta al apoyo por medio de una regla de madera con un
ancho de diez (10) centimetros, con el mismo sistema de compensacién de irreqularidades. Se llamard
carga de rotura la carga maxima que sefiale el aparato de medida.

4.3.2. Prueba de flexién longitudinal.

La probeta elegida para los tubos se colocard sobre dos apoyos. Se cargard en el centro de la distancia
entre apoyos, con una carga transmitida mediante un cojinete que debe tener la misma forma que los
apoyos. Entre los apoyos, el cojinete y el tubo se interpondrdn tiras de Ffieltro o planchas de fibra de
madera blanda de uno a dos centimetros de espesor. La carga aplicada se aumentard progresivamente,
de modo que la tension calculada para el tubo vaya creciendo a razén de ocho a doce kilogramos por
centimetro cuadrado y segundo hasta el valor que provoque la rotura.

4.4. FABRICACION.

Los tubos deben fabricarse en instalaciones especialmente preparadas, con los procedimientos que se
estimen mds convenientes por el contratista. Sin embargo, deberd informarse a la Administracién sobre
utillaje y procedimientos que se van a emplear, asi como sobre las eventuales modificaciones que se
pretendan introducir en el curso de los trabajos.

Los tubos se Fabricardn por centrifugacion, por vertido en moldes verticales y vibracion.

No se empleardn dosificaciones de cemento inferiores a trescientos cincuenta (350) kilogramos por
metro cubico. Se deberd tener en cuenta el efecto de la retraccién para que no se produzcan fisuras por
este motivo. El hormigén de los tubos debe someterse a cualquier método de curado que se apruebe
por la Administracién (agua, vapor, compuestos de curado, etc).

Las barras de acero para las armaduras podran ser lisas o corrugadas. El redondo se colocard limpio,

exento de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial. €l recubrimiento
minimo, tanto de la armadura principal como de la de reparto, serd de dos (2) centimetros en hormigén
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armado y dos con cinco (2,5) para pretensado. La hélice del redondo deberd ser lo mds continua
posible. En los tubos no pretensados los empalmes deben ser soldados eléctricamente por el método de
arco o resistencia a tope, y en cualquier caso la soldadura debe resistir tanto como las barras. Si se
autoriza taxativamente el empalme por solapo, la longitud del mismo debe ser igual o mayor a
cuarenta (40) veces el diametro del redondo.

Las chapas de acero para las camisas se soldardn a tope, dando como minimo una resistencia a la
traccién igual a la de la chapa. Se recomienda que el nimero de soldaduras sea el menor posible.

5. TUBOS DE AMIANTO-CEMENTO.

El amianto-cemento es un material artificial obtenido por la mezcla intima y homogénea de agua,
cemento y fibras de amianto, sin adicién alguna que pueda perjudicar su calidad. Las caracteristicas de
los materiales que lo componen son idénticas a las definidas para tubos de hormigon.

Los tubos deberdn presentar interiormente una superficie reqular y lisa, sin protuberancias ni
desconchados. También cumplird estas condiciones la superficie exterior del tubo en la zona de unién.

Las caracteristicas mecdnicas del amianto-cemento deberdn ser como minimo las siguientes:
Tensién de rotura

Por presidn hidrdulica interior = 200 kg/cm?

Por flexién transversal = 450 kg/cm?

Por flexién longitudinal = 250 kg/cm?

5.1. PRUEBRS.

5.1.1. Prueba de flexion transversal.

Se efectuard sobre un trozo de tubo de veinte (20) centimetros de longitud. El tubo habrd estado
sumergido en agua durante cuarenta y ocho (48) horas. Se colocard el tubo probeta entre los platillos
de la prensa, interponiendo entre éstos y las generatrices del apoyo del tubo una chapa de fieltro o
plancha de fibra de madera blanda de uno a dos centimetros de espesor. La carga en la prensa se
aumentard progresivamente de modo que la tensidn calculada para el tubo vaya creciendo a razén de
cuarenta a sesenta kilogramos por centimetro cuadrado y segundo, hasta llegar a la rotura de Ia
probeta.

5.1.2. Prueba de flexion longitudinal.

Idéntica a la efectuada en tubos de hormigdn.
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6. TUBOS DE PLASTICO.

6.1. POLICLORURO DE VINILO P.V.C.

El material empleado se obtendrd del policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, aquel que no
tenga plastificantes, ni una proporcién superior al uno por ciento de ingredientes necesarios para su
propia Fabricacion.

Las caracteristicas fisicas del material de PVC en tuberias serdn las siguientes:

- Peso especifico: 1,37 a 1,42 kg/dm3.

- Coeficiente de dilatacion lineal; 60 a 80 millonésimas por °C.

- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 80 °C.

- Médulo de elasticidad: Como minimo 28.000 kg/cm?

- Valor minimo de la Tensién mdaxima del material a traccién: 500 kg/cm?

- Absorcién maxima de agua: 4 mg/cm?

- Opacidad: 0,2 por 100 como maximo de la luz incidente.

6.2. POLIETILENO.
El polietileno puro podrad ser fabricado a alta presion, llamado polietileno de baja densidad o fabricado a
baja presidn, llamado polietileno de alta densidad.

El polietileno puro fabricado a alta presién (baja densidad) que se utilice en tuberias tendrd las
siguientes caracteristicas:

- Peso especifico: 0,93 g/ml.

- Coeficiente de dilatacion lineal: 200 a 230 millonésimas por °C.

- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 87 °C.

- Médulo de elasticidad: Como minimo 1.200 kg/cm?

- Valor minimo de la Tensién maxima del material a traccién: 100 kg/cm?

El polietileno puro fabricado a baja presidn (alta densidad) que se utilice en tuberias tendrd las
siguientes caracteristicas:

- Peso especifico: 0,94 g/ml.
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- Coeficiente de dilatacién lineal: 200 a 230 millonésimas por °C.
- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 100 °C.
- Médulo de elasticidad: Como minimo 9.000 kg/cm?

- Valor minimo de la Tensién maxima del material a traccién: 190 kg/cm?

6.3. PRUEBAS.

6.3.1. Prueba de flexién transversal.

Igual a la practicada en tubos de amianto-cemento.

6.4. FABRICACION.

Los tubos de pldstico se fabricardn en instalaciones especialmente preparadas con todos los
dispositivos necesarios para obtener una produccidon sistematizada y con un laboratorio minimo
necesario para comprobar por muestreo al menos las condiciones de resistencia y absorcién exigidas al
material.

La tensién de rotura del material a traccién por presion interior serd la correspondiente a cincuenta
(50) afios de vida util de la obra para la temperatura de circulacién del agua (20 °C).

7. PRUEBAS OBLIGATORIAS PARA TODOS LOS TUBOS.

7.1. EXAMEN VISUAL DEL ASPECTO GENERAL DE LOS TuBOS Y COMPROBACION DE
DIMENSIONES, ESPESORES Y RECTITUD DE LOS MISMOS.

Cada tubo se presentard separadamente, se le hard rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con
una separacion entre ejes igual a los dos tercios (2/3) de la longitud nominal de los tubos. Se
examinard por el interior y exterior del tubo y se tomardn las medidas de sus dimensiones, el espesor
en diferentes puntos y la flecha para determinar la posible curvatura que pueda presentar.

Los tubos de fundicién se golpeardn moderadamente para asegurarse que no tienen coqueras ni
sopladuras.

7.2. PRUEBAS DE ESTANQUIDAD.

Los tubos que se van a probar se colocan en una mdquina hidrdulica, asequrando la estanquidad en sus
extremos mediante dispositivos adecuados.
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Se dispondrd de un mandmetro debidamente contrastado y de una llave de purga.

Al comenzar la prueba se mantendrd abierta la llave de purga, iniciandose la inyeccién de agua y
comprobando que ha sido expulsada la totalidad del aire y que, por consiguiente, el tubo estd lleno de
agua. Una vez conseguida la expulsidn del aire se cierra la llave de purga y se eleva regular y
lentamente la presién hasta que el manédmetro indique que se ha alcanzado la presién mdaxima de
prueba.

La presion maxima de prueba de estanquidad serd la normalizada pra los tubos de fundicién, acero y
amianto-cemento; el doble de la presion de trabajo para los tubos de hormigén y cuatro veces la
presion de trabajo para los tubos de pldstico. Esta presion se mantiene en los tubos de amianto-
cemento, pldstico, acero y fundicién treinta (30) sequndos y en los de hormigdn dos horas.

Durante el tiempo de la prueba no se producird ninguna pérdida ni exudacion visible en las superficies
exteriores.

7.3. PRUEBA A PRESION HIDRAULICA INTERIOR.
El tubo objeto del ensayo serd sometido a presién hidrdulica interior, utilizando en los extremos y para
su cierre dispositivos herméticos, evitando cualquier esfuerzo axil, asi como flexién longitudinal.

Se someterd a una presién creciente de forma gradual con incremento no superior a 2 kg/cm?s hasta
llegar a la rotura o a la fisuracién segun los casos.

8. MATERIALES PARA PIEZAS, JUNTAS Y REVESTIMIENTO DE TUBOS.

8.1. RCERO.

El acero para piezas, tales como pernos, collares, cinturas, etc., serd bien batido, no quebradizo, dulce,
maleable en frio, de una contextura fibrosa y homogénea, sin pelos, grietas, quemaduras ni cualquier
otro defecto. Serdn rechazadas las piezas que se hundan o agrieten bajo el punzén o que al ser
curvadas se desgarren o corten.

8.2. PLOMO.

El plomo para juntas serd de primera fusién y no podrd contener mds de cinco décimas por ciento (0,5
%) de materias extrafias, serd maleable y no presentard pelos ni grietas cuando se trabaje al martillo.
No presentard indicios de hidréxido plumboso, que es soluble y altamente venenoso, Yy puede
producirse al contacto con aguas que llevan oxigeno abundante en disolucién.
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8.3. BRONCE.

El bronce que vaya a emplearse deberd ser sano, homogéneo, sin sopladuras ni rugosidades. Su
composicion serd de noventa y dos octavos (92/8), referida a la aleacidn de cobre y estafio.

8.4. CAUCHO NATURAL.
El caucho natural empleado en las juntas deberd ser vulcanizado, homogéneo, exento de caucho
regenerado y tener un peso especifico no superior a 1,1 kg/dm3.

Deberd estar totalmente exento de cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y 6xido metdlicos,
excepto el 6xido de cinc.

Las piezas de caucho deberdn tratarse con antioxidantes.

8.5. CAUCHO SINTETICO.
Se prohibe el empleo de caucho regenerado, asi como la presencia de cobre, antimonio, mercurio,
manganeso, plomo y éxidos metdlicos, excepto éxido de cinc.

Las caracteristicas fisicas y tecnologicas serdn las mismas indicadas para el caucho natural.

8.6. CUERDAS.

Las cuerdas para los fondos de las juntas serdn de canamo, trenzadas, secas y totalmente exentas de
fenoles o de otras sustancias que puedan dar gusto al agua tratada con cloro o cloramina (cloro y
amoniaco).

8.7. BETUNES Y MASTIQUES BITUMINOSOS.

El barniz bituminoso para revestimiento de tubos deberd estar constituido por una disolucién
conteniendo el 45 % de betun asfdltico polimerizado disuelto en disolvente idéneo, la reaccién del
barniz deberd ser neutra o débilmente alcalina.

El mdstique bituminoso deberd estar constituido por una mezcla de betun asfdltico y materia mineral
finamente pulverizada y quimicamente inerte.

8.8. PINTURAS, ESMALTES Y EMULSIONES.

Para la imprimacién se utilizard un compuesto de breas de alquitrdn procesadas y aceites de alquitrdn
refinados, perfectamente mezclados y de forma que se obtenga una masa lo suficientemente fluida
para poder ser aplicada en frio a brocha o por pulverizacién. La pintura de imprimacién no contendrd
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benzol ni cualquier otro disolvente téxico o altamente vélatil, ni mostrard tendencia a producir
sedimentos en los recipientes en que esté contenida.

El esmalte estard compuesto de una brea de alquitrdn, procesada de forma especial, combinada con un
“filler” mineral inerte. No contendrd asfaltos de base natural ni derivados del petréleo.
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PROTECCION DE TUBERIAS

1. GENERALIDADES.
La corrosién de las tuberias depende principalmente del medio ambiente en que estdn colocadas, del
material de su Fabricacién y del régimen de funcionamiento a que se ven sometidas.

Las tuberias destinadas a abastecimiento de agua se proyectan ordinariamente enterradas, por lo que
se trata este caso de manera particular.

Cualquier sistema de proteccidn deberd reunir las siguientes condiciones:
a) Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger.
b) Resistencia fisica y quimica frente al medio corrosivo en que estd situada.

¢) Impermeabilidad a dicho medio corrosivo.

2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CORROSION.
Los factores que influygen en la corrosién de tuberias metdlicas o de las armaduras de las tuberias de
hormigon pueden encuadrarse en los grupos siguientes:

- La porosidad del suelo, que determina la aireacién y por tanto, la afluencia de oxigeno a la superficie
de la pieza metdlica.

- Los electrolitos existentes en el suelo, que determinan su conductividad.

- Factores eléctricos, como pueden ser la diferencia de potencial existente entre dos puntos de la
superficie del metal, el contacto entre dos metales distintos y las corrientes pardsitas.

- El pH de equilibrio del agua y del terreno.

- La accién bacteriana, que influye en la corrosion de tuberias enterradas junto con la aireacién y la
presencia de sales solubles.

- El aumento de la agresividad, producido por la superposicién de dos o mds de los Factores anteriores.
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3. CLASIFICACION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION.

3.1. PROTECCION EXTERIOR.

3.1.1. Tuberias metdlicas en la atmdsfera.
- Medio ambiente poco o moderadamente agresivo: Proteccién a base de alquitrdn y pintura
(imprimacién y acabado) o cinc metdlico (inmersién o metalizado a pistola).

- Muy agresivo: Proteccién a base de alquitrdn, mediante imprimacidn, capa intermedia y acabado.

3.1.2. Tuberias metdlicas enterradas.
- Medio ambiente poco o medianamente agresivo: Proteccién a base de alquitrdn (imprimacién, capa
intermedia y acabado), asfalto (imprimacién y acabado) o cinc metdlico (inmersion).

- Medio ambiente muy agresivo: Proteccién a base de asfalto (imprimacién, capa intermedia y acabado)
o cemento (mortero y malla de alambre).

- Medio ambiente muy agresivo (caso de erosién mecdnica): Proteccidn a base de alquitrdn y cemento
mediante imprimacion, capa intermedia y acabado.

3.1.3. Tuberias sumergidas.
- En agua dulce: Proteccién a base de pintura fendlica, alquitrdn, alquitrén epoxi, pintura de cinc,
uretanos, resina vinilica o proteccién catédica (imprimacidn, capa intermedia y acabado)

- En agua dulce en caso de posible erosién: Proteccion a base de resina epoxi mediante imprimacion y
acabado.

3.1.4. Tuberias a base de cemento.

- Medio ambiente agresivo: Proteccién a base de emulsiones bituminosas, asfaltos y alquitranes,
caucho, esteres epoxi, alquitrdn epoxi o silicatos.

- Medio ambiente muy agresivo: Proteccién a base de neopreno mediante imprimacién y acabado.

- Medio ambiente muy agresivo y larga duracién:Proteccion a base de epoxi con varias capas.

- Medio ambiente agresivo con inmersion continua o intermitente en agua. Proteccion a base de

resinas vinilicas con varias capas.
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3.2. PROTECCION INTERIOR.

- En cualquier medio: Proteccion a base de alquitrdn (imprimacion, capa intermedia y acabado) o cinc
metdlico (inmersién o revestimiento).

3.3. PROTECCION CATODICA.

Las corrientes eléctricas en el terreno pueden producir fenédmenos de electrélisis que llegan a originar
destrucciones importantes. Se favorece la protecciéon catédica de las tuberias consiguiendo la
continuidad eléctrica en el sentido longitudinal y también una buena conductividad, bien sea por
soldadura de los elementos metdlicos de los tubos o por cualquier otro medio apropiado.

Los elementos metdlicos que no interese o no sea econémico defender catédicamente se deben
independizar de la corrientes eléctricas con juntas aislantes.

A titulo orientativo, a continuacion se sefialan diversos sistemas de proteccién catddica:

- Por dnodos de sacrificio.

- Por fuentes de corriente auxiliar (trasegado de corrientes, rectificador regulado, trasegado regulado).
- Por drenaje polarizado.

- Sistemas compuestos.
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INSTALACION DE TUBERIAS

1. TRANSPORTE Y MANIPULACION.

En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos se evitardn los choques, siempre
perjudiciales; se depositardn sin brusquedades en el suelo, no dejdndolos caer; se evitard rodarlos
sobre piedras, y en general, se tomardn las precauciones necesarias para su manejo de tal manera que
no sufran golpes de importancia.

Tanto en el transporte como en el apilado se tendrd presente el nimero de capa de ellos que puedan
apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen el cincuenta por cienta (50 %) de las de
prueba.

En el caso de que la zanja no estuviera abierta todavia se colocard la tuberia, siempre que sea posible,
en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos de la excavacion, y de tal forma
que quede protegida del trdnsito de los explosivos, etc.

Los tubos de hormigdén recien fabricados no deben almacenarse en el tajo por un periodo largo de
tiempo en condiciones que puedan sufrir secados excesivos o frios intensos. Si fuera necesario hacerlo
se tomardn las precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales en los tubos.

Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el montaje deben ser examinados
por un representante de la Administracién, debiendo rechazarse aquellos que presenten algun defecto
perjudicial.

2. ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS.

La profundidad minima de las zanjas se determinard de forma que las tuberias resulten protegidas de
los efectos del trdfico y cargas exteriores, asi como preservadas de las variaciones de temperatura del
medio ambiente. Para ello, el Proyectista deberd tener en cuenta la situacién de la tuberia (segun sea
bajo calzada o lugar de trdfico mds o menos intenso, o bajo aceras o lugar sin trdfico), el tipo de relleno,
la pavimentacion si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de las tierras, etc. Como
norma general bajo calzadas o en terreno de trdfico rodado posible, la profundidad minima serd tal que
la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos a un metro de la superficie; en aceras o lugar
sin trdfico rodado puede disminuirse este recubrimiento a sesenta (60) centimetros. Si el recubrimiento
indicado como minimo no pudiera respetarse por razones topogrdficas, por otras canalizaciones, etc., se
tomardn las medidas de proteccién necesarias.

Las conducciones de agua potable se situardn en plano superior a las de saneamiento, con distancias
vertical y horizontal entre una y otra no menor a un metro, medido entre planos tangentes,
horizontales y verticales a cada tuberias mds préximos entre si. En obras de poca importancia y
siempre que se justifique debidamente podrd reducirse dicho valor de un (1) metro hasta cincuenta
(50) centimetros. Si estas distancias no pudieran mantenerse o fuera preciso cruces con otras
canalizaciones, deberdn adoptarse precauciones especiales.
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La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en buenas condiciones,
dejando, segun el tipo de tuberia, un espacio suficiente para que el operario instalador pueda efectuar
su trabajo con toda garantia. El ancho de la zanja depende del tamafio de la tuberia, profundidad de la
zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de
entibacién, etc; como norma general, la anchura minima no debe ser inferior a sesenta (60)
centimetros y se debe dejar un espacio de quince a treinta (15 a 30) centimetros a cada lado del tubo,
segun el tipo de juntas. Al proyectar la anchura de la zanja se tendrd en cuenta si su profundidad o la
pendiente de su solera exigen el montaje de los tubos con medios auxiliares especiales (pdrticos,
carretones, etc). Se recomienda que no transcurran mds de ocho dias entre la excavacion de la zanja y
la colocacién de la tuberia.

En el caso de terrenos arcillosos o margosos de Ffdcil meteorizacion, si fuese absolutamente
imprescindible efectuar con mds plazo la apertura de las zanjas, se deberd dejar sin excavar unos
veinte (20) centimetros sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en plazo inferior al
citado.

Las zanjas pueden abrirse @ mano o mecdnicamente, pero en cualquier caso su trazado deberd ser
correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme, salvo que el tipo de junta a
emplear precise que se abran nichos. Estos nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse
hasta el momento de montar los tubos y a medida que se verifique esta operacidn, para asegurar su
posicién y conservacion.

Se excavard hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al descubierto
piedras, cimentaciones, rocas, etc, serd necesario excavar por debajo de la rasante para efectuar un
relleno posterior. Normalmente esta excavacién complementaria tendrd de quince a treinta (15 a 30)
centimetros de espesor. De ser precio efectuar voladuras para las excavaciones, en especial en
poblaciones, se adoptardn precauciones para la proteccién de personas o propiedades, siempre de
acuerdo con la legislacién vigente y las ordenanzas municipales, en su caso.

El material procedente de la excavacién se apilard lo suficiente alejado del borde de las zanjas para
evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento del mismo pueda poner en peligro a los
trabajadores. En el caso de que las excacavaciones afecten a pavimentos, los materiales que puedan
ser usados en la restauraciéon de los mismos deberdn ser separados del material general de la
excavacion.

El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se reqularizard
dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuard preferentemente con arena suelta, grava o
piedra machacada, siempre que el tamafio superior de ésta no exceda de dos (2) centimetros. Se
evitard el empleo de tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonardn cuidadosamente por tongadas y
se regularizard la superficie. En el caso de que el fondo de la zanja se rellene con arena o grava los
nichos para las juntas se efectuardn en el relleno. Estos rellenos son distintos de las camas de soporte
de los tubos y su Unico fin es dejar una rasante uniforme.

Cuando por su naturaleza el terreno no asequre la suficiente estabilidad de los tubos o piezas
especiales, se compactard o consolidard por los procedimientos que se ordenen y con tiempo
suficiente. En el caso de que se descubra terreno excepcionalmente malo se decidird la posibilidad de
construir una cimentacién especial (apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc).
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3. MONTAJE DE TUBOS Y RELLENO DE ZANJAS.

El montaje de la tuberia deberd realizarlo personal experimentado, que a su vez, vigilard el posterior
relleno de zanja, en especial la compactacién directamente a los tubos.

Generalmente los tubos no se apoyardn directamente sobre la rasante de la zanja, sino sobre camas.
Para el cdlculo de las reacciones de apoyo se tendrd en cuenta el tipo de cama. Salvo cldusulas
distintas en el pliego de prescripciones técnicas particulares, se tendrd en cuenta lo siguiente, segun el
didmetro del tubo, la calidad y naturaleza del terreno.

En tuberias de diametro inferior a treinta (30) centimetros serdn suficientes camas de grava, arena o
gravilla o suelo mejorado con un espesor minimo de quince (15) centimetros.

En tuberias con didmetro comprendido entre treinta (30) y sesenta (60) centimetros, el proyectista
tendrd en cuenta las caracteristicas del terreno, tipo de material, etc, y tomard las precauciones
necesarias, llegando, en su caso, a las descritas en el pdrrafo siguiente.

En tuberias con didmetro superior a sesenta centimetros se tendrd en cuenta:

a) Terrenos normales y de roca. En este tipo de terrenos se extenderd un lecho de gravilla o de piedra
machacada, con un tamafio maximo de veinticinco (25) milimetros y minimo de cinco (5) milimetros a
todo lo ancho de la zanja con espesor de un sexto (1/6) del diGmetro exterior del tubo y minimo de
veinte (20) centimetros; en este caso la gravilla actuard de dren, al que se le dard salida en los puntos
convenientes.

b) Terreno malo. Si el terreno es malo (Fangos, rellenos, etc) se extenderd sobre toda la solera de la
zanja una capa de hormigdén pobre, de zahorra, de ciento cincuenta (150) kilogramos de cemento por
metro cubico y con un espesor de quince (15) centimetros.

Sobre esta capa se situardn los tubos, y hormigonado posteriormente con hormigén de doscientos
(200) kilogramos de cemento por metro cUbico, de forma que el espesor entre la generatriz inferior del
tubo y la solera de hormigén pobre tenga quince (15) centimetros de espesor. El hormigén se
extenderd hasta que la capa de apoyo corresponda a un dngulo de ciento veinte grados sexagesimales
(120 °) en el centro del tubo.

c) Terrenos excepcionalmente malos. Los terrenos excepcionalmente malos como los deslizantes, los
que estén constituidos por arcillas expansivas con humedad variable, los que por estar en margenes de
rios de previsible desaparicién y otros andlogos, se tratardn con disposiciones adecuadas en cada caso,
siendo criterio general procurar evitarlos, ain con aumento del presupuesto.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinardn éstos y se apartardn los que presenten deterioros
perjudiciales. Se bajardn al fondo de la zanja con precaucién, empleando los elementos adecuados
seguln su peso y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinardn para cerciorarse de que su interior estd libre
de tierraq, piedras, Utiles de trabgjo, etc, y se realizard su centrado y perfecta alineacién, conseguido lo
cual se procederd a calzarlos y acodalarlos con un poco de material de relleno para impedir su
movimiento. Cada tubo deberd centrarse perfectamente con los adyacentes; en el caso de zanjas con
pendientes superiores al diez por ciento (10 por 100) la tuberia se colocard en sentido ascendente. En
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el caso de que, a juicio de la Administracién, no sea posible colocarla en sentido ascendente se tomardn
las precauciones debidas para evitar el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algun tubo,
deberd levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocacién.

Cuando se interrumpa la colocacién de tuberias se taponardn los extremos libres para impedir la
entrada de agua o cuerpos extrafios, procediendo, no obstante esta precaucién a examinar con todo
cuidado el interior de la tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algun cuerpo
extrafio en la misma.

Las tuberias y zanjas se mantendrdn libres de agua, agotando con bomba o dejando desagUes en la
excavacién. Para proceder al relleno de las zanjas se precisard autorizacion expresa de la
Administracion.

Generalmente no se colocardn mds de cien (100) metros de tuberia sin proceder al relleno, al menos
parcial, para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de inundacién de la zanja y también para
protegerlos, en lo posible de los golpes.

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactard por tongadas sucesivas. Las
primeras tongadas hasta unos treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior del tubo se
hardn evitando colocar piedras o gravas con didmetros superiores a dos (2) centimetros y con un grado
de compactaciéon no menor del 95 por 100 del Proctor Normal. Las restantes podrdn contener material
mds grueso, recomenddndose, sin embargo, no emplear elementos de dimensiones superiores a los
veinte (20) centimetros en el primer metro, y con un grado de compactacién del 100 por 100 del
Proctor Normal. Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan consecuencias de
consideracién, se podrd admitir el relleno total con una compactacién al 95 por 100 del Proctor Normal.
Se tendrd especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos,
de Forma que no produzcan movimientos en las tuberias. No se rellenardn las zanjas, normalmente, en
tiempo de grandes heladas o con material helado.

4. JUNTAS.

En la eleccidn del tipo de junta, el Proyectista deberd tener en cuenta las solicitaciones externas e
internas a que ha de estar sometida la tuberia, rigidez de la cama de apoyo, presion hidrdulica, etc, asi
como la agresividad del terreno y otros agentes que puedan alterar los materiales que constituyan la
junta. En cualquier caso las juntas serdn estancas a la presion de prueba, resistirdn los esfuerzos
mecdnicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidrdulico de la tuberia. Cuando las
juntas sean rigidas no se terminardn hasta que no haya un ndmero suficiente de tubos colocados por
delante para permitir su correcta situacién en alineacidén y rasante.

Las juntas para las piezas especiales serdn andlogas a las del resto de la tuberia, salvo el caso de
piezas cuyos elementos contiguos deben ser visitables o desmontables, en cuyo caso se colocardn
juntas de fdcil desmontaje.

El Proyectista Fijard las condiciones que deben cumplir los elementos que se hayan de suministrar a la
obra para ejecutar las juntas. El contratista estd obligado a presentar planos y detalles de la junta que
se va a emplear de acuerdo con las condiciones del proyecto, asi como las caracteristicas de los
materiales, elementos que la forman y descripcion del montaje, al objeto de que la Administracidn, caso
de aceptarla, previas las pruebas y ensayos que juzque oportunos, pueda comprobar en todo momento
la correspondencia entre el suministro y montaje de las juntas y la proposicién aceptada.
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Entre las juntas a que se refieren los pdrrafos anteriores se encuentran las denominadas de bridas,
mecdnicas y de manguito. En caso de no establecerse condiciones expresas sobre estas juntas, se
tendrd en cuenta las siguientes:

a) Las juntas a base de bridas se ejecutardn interponiendo entre las dos coronas una arandela de
plomo de tres (3) milimetros de espesor como minimo, perfectamente centrada, que serd fuertemente
comprimida con los tornillos pasantes; las tuercas deberdn apretarse alternativamente, con el fin de
producir una presion uniforme sobre todas las partes de la brida; esta operacion se hard también asi en
el caso en que por fugas de agua fuese necesario ajustar mds las bridas. Se prohiben las arandelas de
cartén, y la Administracion podrd autorizar las juntas a base de goma especial con entramado de
alambre o cualquier otro tipo.

b) Las juntas mecdnicas estdn constituidas a base de elementos metdlicos, independientes del tubo,
goma o material semejante y tornillos con collarin de ajuste o sin él. En todos los casos es preciso que
los extremos de los tubos sean perfectamente cilindricos para conseguir un buen ajuste de los anillos
de goma. Se tendrd especial cuidado en colocar la junta por igual alrededor de la unidn, evitando la
torsion de los anillos de goma. Los extremos de los tubos no quedardn a tope, sino con un pequefio
huelgo, para permitir ligeros movimientos relativos. €n los elementos mecdnicos se comprobard que no
hay rotura ni defectos de fundicion; se examinard el buen estado de los filetes de las roscas de los
tornillos y de las tuercas y se comprobard también que los didmetros y longitudes de los tornillos son
los que corresponden a la junta propuesta y al tamafo del tubo. Los tornillos y tuercas se apretardn
alternativamente, con el fin de producir una presidn uniforme sobre todas las partes del collarin y se
apretardn inicialmente a mano y al final con llave adecuada, preferentemente con limitacién del par de
torsién. Como orientacidn, el par de torsidn para tornillos de quince (15) milimetros de didmetro no
sobrepasard los siete (7) metros kilogramos; para tornillos de veinticinco (25) milimetros de diGmetro
serd de diez a catorce (10 a 14) metros kilogramos, y para tornillos con un didmetro de treinta y dos
(32) milimetros el par de torsién estard comprendido entre los doce y diecisiete (12 y 17) metros
kilogramo.

) Cuando la unién de los tubos se efectde por manguito del mismo material y anillo de goma, ademds
de la precaucién general en cuanto a la torsién de los anillos, habrd de cuidarse el centrado perfecto de
la junta.

En las juntas que precisan en obra trabajos especiales para su ejecucién (soldadura, hormigonado,
retacado, etc) el Proyectista deberd ademds detallar el proceso de ejecucién de estas operaciones.
Entre estas juntas se encuentran las denominadas de enchufe y cordén y las juntas soldadas, para las
cuales se tendrd en cuenta:

a) Las juntas de enchufe y corddn podrdan efectuarse en caliente y en frio. En las juntas en caliente, el
material de empaquetadura podrd ser cordén de amianto, papel tratado, cordén de cafiamo, etc. Las
juntas de enchufe y corddn en frié se efectuardn retacando en frié capas sucesivas de cordones de
plomo con alma de cdfiamo generalmente. La chapa de acero destinada a formar el enchufe o cordén
de la junta debe tener la suficiente rigidez para evitar las posibles deformaciones que puedan
producirse durante las operaciones de transporte, colocacion y de retacado. Se prohibe el empleo de
chapa de espesor inferior a cinco (5) milimetros.

b) Las uniones soldadas a tope deberdn tener una perfecta coincidencia, regularidad de forma y
limpieza de los extremos de los tubos. Deberd limitarse la mdxima anchura de la soldadura y se eleqird
el tipo de electrodo conveniente. Se someterdn a ensayos mecdnicos que aseguren una resistencia a
traccién igual al menos a la resistencia nominal a la rotura de la chapa.
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5. SUJECION' Y APOYO EN CODOS, DERIVACIONES Y OTRAS PIEZAS.

Una vez montados los tubos y las piezas, se procederd a la sujecion y apoyo de los codos, cambios de
direccion, reducciones, piezas de derivacién y todos aquellos elementos que estén sometidos a
acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales.

Seqgun la importancia de los empujes, estos apoyos o sujeciones serdn de hormigdén o metdlicos,

establecidos sobre terrenos de resistencia suficiente y con el desarrollo preciso para evitar que puedan
ser movidos por los esfuerzos que soportan. Deberdn ser accesibles para su reparacion.

6. OBRAS DE FABRICA.

Las obras de fdbrica necesarias para alojamiento de vdlvulas, ventosas y otros elementos se
constituirdn con las dimensiones adecuadas para fdcil manipulacién de aquellas. Se protegerdn con
tapas adecuadas de fdcil manejo y de resistencia apropiada al lugar de su ubicacién.

En caso de necesidad deberdn tener el adecuado desagUe.

7. LAVADO DE TUBERIAS.

Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones deberdn ser sometidas a un lavado y a un
tratamiento de depuracién bacteriolégica adecuado. A estos efectos, la red tendrd las llaves y
desagUes necesarios no sélo para la explotacion, sin para facilitar estas operaciones.

Pag.-34-



O Procedimiento Técnico |Nombre
: Autor LV.P.
S p I n Pliego de Condiciones Fecha 04/2022
Sistema de Fontaneria Revision
Hoia 35 de 36

PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA

1. PRUEBA DE PRESION INTERIOR.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicién definitiva todos los accesorios de la
conduccién. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas.

Se colocard una bomba en el punto mds bajo de la tuberia que se vaya a ensayar y estard provista de
dos mandmetros, de los cuales uno de ellos serd proporcionado por la Administracion o previamente
comprobado por la misma.

La presion interior de prueba en zanja de la tuberia serd tal que se alcance en el punto mds bajo del
tramo en prueba una con cuatro (1,4) veces la presion mdxima de trabajo en el punto de mds presion.
La presién se hard subir lentamente de forma que el incremento de la misma no supere un (1)
kilogramos por centimetro cuadrado y minuto.

Una vez obtenida la presidn, se parard durante treinta minutos, y se considerard satisfactoria cuando
durante este tiempo el mandémetro no acuse un descenso superior a la raiz cuadrada de p quintos
( p/5), siendo "p” la presién de prueba en zanja en kilogramos por centimetro cuadrado. Cuando el
descenso del mandmetro sea superior, se corregirdn los defectos observados repasando las juntas que
pierdan agua, cambiando si es preciso algun tubo.

En el caso de tuberias de hormigdn y amianto-cemento, previamente a la prueba de presién se tendrd
la tuberia llena de agua, al menos veinticuatro (24) horas.

En casos muy especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan dificil el llenado de la

tuberia durante el montaje, el contratista podrd proponer, razonadamente, la utilizacién de otro
sistema especial que permita probar juntas con idéntica seguridad.

2. PRUEBA DE ESTANQUIDAD.
Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion interior, deberd realizarse la
de estanquidad.

La presién de prueba de estanquidad serd la maxima estdtica que exista en el tramo de la tuberia
objeto de la prueba.

La duracién de la prueba de estanquidad serd de dos horas, y la pérdida en este tiempo serd inferior al
valor dado por la férmula:

V=K-L'D

en la cual:
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V: pérdida total en la prueba en litros.

L: longitud del tramo objeto de la prueba, en metros.

D: didmetro interior, en metros.

k: coeficiente dependiente del material (1 a 0,25).

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el contratista,

a sus expensas, repasard todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo viene obligado a reparar
cualquier pérdida de agua apreciable, aun cuando el total sea inferior al admisible.
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CAPITULOL. CONDICIONES GENERALES.

1. AMBITO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones serd de
aplicaciéon en la realizacién de suministros, explotacién de servicios o ejecucion de las obras y
colocacién de los tubos, uniones y demds piezas especiales necesarias para formar conducciones de
saneamiento.

Se entenderd que el contratista conoce las prescripciones establecidas en este Pliego, a las que queda
obligado.

2. NORMAS UNE.

UNE 7050. Cedazos y tamices de ensayo.

UNE-EN 295-3. Ensayo de absorcién de agua en las tuberias, accesorios y canales de gres.
UNE 7058. Método de ensayo de la resistencia del gres al ataque por agentes quimicos.
UNE 48103. Colores normalizados.

UNE-EN ISO 1183. Materiales pldsticos. Determinacién de la densidad y de la densidad relativa de los
materiales pldsticos no celulares. Método de ensayo.

UNE-EN ISO 13468-1. Materiales pldasticos. Medida de la permeabilidad a la luz, de los materiales
pldsticos.

UNE-EN ISO 1452. Pldsticos. Tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado para conduccién
de aqgua a presion. Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE-ENV 1329. Parte Il. Pldsticos. Tubos y accesorios inyectados de policloruro de vinilo no
plastificado para unién con adhesivo de aguas pluviales y residuales. Caracteristicas y métodos de
ensayo.

UNE-EN ISO 306. Materiales plasticos. Determinacion de la temperatura de reblandecimiento VICAT.

UNE 53126. Pldsticos. Determinacion del coeficiente de dilatacidn lineal.

UNE-EN 13201/13244. Plasticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion.
Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE 53174. Pldsticos. Adhesivos para uniones encoladas de tubos y accesorios de policloruro de vinilo
no plastificado utilizados en conducciones de fluidos con o sin presién. Caracteristicas.
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UNE-EN ISO 1133. Plasticos. Determinacién del indice de fluidez de materiales termopldsticos en masa
(IFM) y en volumen (IFV).

UNE 53331. Plasticos. Tuberias de poli(cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y polietileno (PE) de alta
y media densidad. Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin
presion sometidos a cargas externas.

UNE 53389. Tubos y accesorios de materiales pldsticos. Tabla de clasificaciéon de la resistencia
quimica.

UNE 53389. Pldsticos. Tubos y accesorios de polietileno de baja densidad (LDPE). Resistencia quimica a
fluidos.

UNE 53389. Elastémeros. Juntas de estanquidad de goma maciza para conducciones de aguas
residuales. Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE-EN 771-1. Cerdmica. Ladrillos ceramicos para la construccién. Caracteristicas y usos.
UNE-EN 588. Tubos, juntas y piezas de amianto cemento para conducciones de saneamiento.

UNE 88211. Criterios para la eleccion de los tubos de amianto cemento a utilizar en conducciones con o
sin presién sometidos a cargas externas.

3. PRESION INTERIOR.

Como principio general la red de saneamiento debe proyectarse de modo que en régimen normal, las
tuberias que la constituyen no tengan que soportar presion interior.

Sin embargo, dado que la red de saneamiento puede entrar parcialmente en carga debido a caudales

excepcionales o por osbtruccién de una tuberia, deberd resistir una presién interior de 1 kp/cm? (0,098
Mmp).

4. CLASIFICACION DE LOS TUBOS.

Los tubos para saneamiento se caracterizan por su didmetro nominal y por su resistencia a la flexion
transversal, resistencia al aplastamiento.

5. DIAMETRO NomMINAL.

El diametro nominal (DN) es un numero convencional de designacién, que sirve para clasificar por
dimensiones los tubos, piezas y demds elementos de las conducciones, expresado en mm, de acuerdo
con la siguiente convencién:;

- Entubos de hormigdn, amianto-cemento y gres, el DN es el didmetro interior tedrico.
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- En tubos de policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de alta densidad, el DN es el diametro
exterior tedrico.

El diGmetro nominal de los tubos de la red de saneamiento no serd inferior a trescientos milimetros.
Para usos complementarios (acometidas, etc) se podrdn utilizar tubos de didmetros menores, siempre
que estén incluidos en las tablas de clasificacién correspondientes a los distintos materiales.

6. CONDICIONES GENERALES DE LOS TUBOS.

La superficie interior de cualquier elemento serd lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de
regularidad que los de cardcter accidental o local que queden dentro de las tolerancias prescritas y que
no representen merma de la calidad ni de la capacidad de desagUe. La reparacién de tales defectos no
se realizard sin la previa autorizacién de la D.O.

La D.O. se reserva el derecho de verificar previamente, por medio de sus representantes, los modelos,
moldes y encofrados que vayan a utilizarse para la fabricacion de cualquier elemento.

Las caracteristicas Ffisicas y quimicas de la tuberia, serdn inalterables a la accién de las aguas que
deban transportar, debiendo la conduccién resistir sin dafios todos los esfuerzos que esté llamada a
soportar en servicio y durante las pruebas y mantenerse la estanquidad de la conduccidn a pesar de la
posible accién de las aguas.

Todos los elementos deberdn permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado para
que éstas sean estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier elemento estardn perfectamente

acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en el gjuste y montaje
de las mismas, evitando tener que forzarlas.

7. MARCADO.

Los tubos deben llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble los siguientes datos:
- Marca del fabricante.
- Didmetro nominal.

- La sigla SAN que indica que se trata de un tubo de saneamiento, seguida de la indicacion de la
serie de clasificacién a que pertenece.

- Fecha de fabricacién y marcas que permita identificar los controles a que ha sido sometido el lote a
que pertenece el tubo y el tipo de cemento empleado en la Fabricacién en su caso.
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8. PRUEBAS EN FABRICA Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS TUBOS.

La D.O. se reserva el derecho de realizar en fdbrica, por medio de sus representantes, cuantas
verificaciones de fabricacién y ensayos de materiales estime precisos para el control de las diversas
etapas de fabricacién, segun las prescripciones de este Pliego.

Cuando se trate de elementos fFabricados expresamente para una obra, el fabricante avisard al D.0. con
quince dias de antelacion como minimo del comienzo de la fabricacién y de la fecha en que se propone
efectuar las pruebas.

El D.O. podrd exigir al contratista certificado de garantia de que se efectuaron en forma satisfactoria
los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricacién cumplieron las especificaciones
correspondientes. Este certificado podrd sustituirse por un sello de calidad reconocido oficialmente.

9. ENTREGA EN OBRA DE LOS TUBOS Y ELEMENTOS.

Cada entrega ird acompafada de un albardn especificando naturaleza, numero, tipo y referencia de las
piezas que la componen, Yy deberdn hacerse con el ritmo y plazo sefialados en el Pliego de
Prescripciones Técnicas particulares o en su caso, por el D.O.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte o que presenten defectos, serdn
rechazados.

El D.0,, si lo estima necesario, podrd ordenar en cualquier momento la realizacion de ensayos sobre
lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fdbrica, para lo cual el contratista, avisado previamente por
escrito, facilitard los medios necesarios para realizar estos ensayos, de los que se levantard acta, y los
resultados obtenidos en ellos prevalecerdn sobre cualquier otro anterior.

Cuando una muestra no satisfaga un ensayo se repetird este mismo sobre dos muestras mds del lote
ensayado. Si también falla uno de estos ensayos, se rechazard el lote ensayado, aceptdndose si el
resultado de ambos es bueno, con excepcidn del tubo defectuoso ensayado.

10. CONDICIONES GENERALES DE LAS JUNTAS.

En la eleccién del tipo de junta, el Proyectista deberd tener en cuenta las solicitaciones a que ha de
estar sometida la tuberia, especialmente las externas, rigidez de la cama de apoyo, etc.., asi como la
agresividad del terreno, del efluente y de la temperatura de éste y otros agentes que puedan alterar
los materiales que constituyen la junta. En cualquier caso las juntas serdn estancas tanto a la presion
de prueba de estanquidad de los tubos, como a posibles infiltraciones exteriores; resistirdn los
esfuerzos mecdnicos y no producirdn alteraciones apreciables en el régimen hidrdulico de la tuberia.

El proyectista fijard las condiciones que deben cumplir las juntas, asi como los elementos que las
formen. El contratista estd obligado a presentar planos y detalles de la junta que se va a emplear de
acuerdo con las condiciones del proyecto, asi como tolerancias caracteristicas de los materiales,
elementos que la forman y descripcién del montaje, al objeto de que el D.0., caso de aceptarla, previas
las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, pueda comprobar en todo momento la correspondencia
entre el suministro y montaje de las juntas y la proposicién aceptada.
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Las juntas que se utilizardn podrdan ser, segun el material con que estd fabricado el tubo: manguito del
mismo material y caracteristicas del tubo con anillos eldsticos, copa con anillo eldstico, soldadura u
otras que garanticen su estanquidad y perfecto funcionamiento. Los anillos serdn de caucho natural o
sintético y cumplirdn la UNE-EN 681-1, podrdn ser de seccidén circular, seccién en V o formados por
piezas con rebordes, que asegure la estanquidad.

Las juntas de los tubos de polietileno de alta densidad se hardn mediante soldadura a tope, que se
efectuardn por operario especialista expresamente calificado por el fabricante.

Para usos complementarios podran emplearse, en tubos de policloruro de vinilo no plastificado, uniones
encoladas con adhesivos y sélo en los tubos de didmetro igual o menor de 250 mm, con la condicién de
que sean ejecutados por un operario especialista expresamente calificado por el fabricante, y con el
adhesivo indicado por éste, que no deberd despegarse con la accién agresiva del agua y deberd cumplir
la UNE 53.174.

El lubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de unién de los tubos con junta eldstica
no debe ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico, incluso a temperaturas
del efluente elevadas.

11. ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE LA RED DE SANEAMIENTO.

11.1. Generalidades.

Las obras complementarias de la red, pozos de registro, sumideros, unién de colectores, acometidas y
restantes obras especiales, pueden ser prefabricadas o construidas "in situ”, estardn calculadas para
resistir, tanto las acciones del terreno, como las sobrecargas definidas en el proyecto y serdn
ejecutadas conforme al proyecto.

La solera de éstas serd de hormigén en masa o armado y su espesor no serd inferior a 20 cm.

Los alzados construidos “in situ” podran ser de hormigén en masa o armado, o bien de fdbrica de
ladrillo macizo. Su espesor no podrd ser inferior a 10 cm. si fuesen de hormigén armado, 20 cm. si
fuesen de hormigén en masa, ni a 25 cm, si fuesen de Fdbrica de ladrillo.

En el caso de utilizacién de elementos prefabricados constituidos por anillos con acoplamientos
sucesivos se adoptardn las convenientes precauciones que impidan el movimiento relativo entre dichos
anillos.

El hormigdn utilizado para la construccién de la solera no serd de inferior calidad al que se utilice en
alzados cuando éstos se construyan con este material. En cualquier caso, la resistencia caracteristica a
compresion a los 28 dias del hormigdn que se utilice en soleras no serd inferior a 200 kp/cm?2.

Las superficies interiores de estas obras serdn lisas y estancas. Para asequrar la estanquidad de la
fabrica de ladrillo estas superficies serdn revestidas de un enfoscado bruiido de 2 cm de espesor.

Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexién de los tubos con la misma estanquidad
que la exigida a la unién de los tubos entre si.
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La unién de los tubos a la obra de fdbrica se realizard de manera que permita la impermeabilidad y
adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los materiales que la constituyen; en particular la
unioén de los tubos de material pldstico exigird el empleo de un sistema adecuado de union.

Deberdn colocarse en las tuberias rigidas juntas suficientemente eldsticas y a una distancia no superior
a 50 cm. de la pared de la obra de fdbrica, antes y después de acometer a la misma, para evitar que

como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se produzcan dafios en la tuberia, o en la unién
de la tuberia a la obra de Fdbrica.

11.2. Pozos de registro.

Se dispondrdn obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para inspeccion y limpieza.

a) En los cambios de alineacién y de pendientes de la tuberia.

b) En las uniones de los colectores o ramales.

) En los tramos rectos de tuberia, en general a una distancia maxima de 50 m.

Los pozos de registro tendrdn un didmetro interior de 0,80 m. Podrdn emplearse también pozos de

registro prefabricados siempre que cumplan las dimensiones interiores, estanquidad y resistencia
exigidas a los no prefabricados.

11.3. Sumideros.

Los sumideros tienen por finalidad la incorporacién de las aguas superficiales a la red; existe el peligro
de introducir en ésta elementos sélidos que puedan producir atascos. Por ello no es recomendable su
colocacién en calles no pavimentadas, salvo que cada sumidero vaya acompafiado de una arqueta
visitable para la recogida y extraccién periddica de las arenas y detritos depositados (areneros).

11.4. Acometidas a edificios.

La acometida de edificios a la red de saneamiento tendrd su origen en arquetas que recojan las aguas
de lluvias de las azoteas y patios, y las aguas negras procedentes de las viviendas, bastando una
arqueta en el caso de redes unitarias. Desde la arqueta se acometerd a la red general preferentemente
a través de un pozo registro.

Siempre que un ramal secundario o una acometida se inserte en otro conducto se procurard que el
dngulo de encuentro sea como mdximo de 60°.

11.5. Camaras de descarga.

Se dispondrdn en los origenes de colectores, que por su situacion estime el proyectista, depdsitos de
agua con un dispositivo que permita descargas periddicas fuertes de agua limpia, con objeto de limpiar
la red de saneamiento.
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11.6. Aliviaderos de crecida.

Con objeto de no encarecer excesivamente la red, y cuando el terreno lo permita, se dispondrdn
aliviaderos de crecida que sean visitables, para desviar excesos de caudales excepcionales producidos
por aguas pluviales, siempre que la red de saneamiento no sea exclusivamente de aguas negras.
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CAPITULO 2. CONDICIONES Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS PARA
SANEAMIENTO

1. MATERIALES.

Todos los elementos que formen parte de los suministros para la realizacién de las obras procederdn
de Fdbricas que propuestas previamente por el contratista sean aceptaddas por el D.0. No obstante el
contratista es el Unico responsable ante la Administracion.

Todas las caracteristicas de los materiales que no se determinen en este Pliego o en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, estardn de acuerdo con lo determinado en las
especificaciones técnicas de cardcter obligatorio por disposicidn oficial.

En la eleccién de los materiales se tendrdn en cuenta la agresividad del efluente y las caracteristicas
del medio ambiente.

Los materiales empleados en la fabricacién de tubos serdn: hormigdn en masa o armado, amianto
cemento, gres, policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de alta densidad.

El D.O. exigird la realizacién de los ensayos adecuados de los materiales a su recepcién en obra, que
garanticen la calidad de los mismos de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

El cemento cumplird el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de
Cementos para el tipo fijado en el Proyecto. En la eleccién del tipo de cemento se tendrd especialmente
en cuenta la agresividad del efluente y del terreno.

El agua, dridos, acero y hormigones cumplird las condiciones exigidas en la vigente Instruccién para el
Proyecto y la Ejecucién de Obras de Hormigdn en masa o armado, ademds de las particulares que se
fijen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

La fundicién deberd ser gris, con grafito laminar (conocida como fundicién gris normal) o con grafito
esferoidal (conocida también como nodular o ddctil).

La fundicién presentard en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. Deberd ser dulce,
tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y
taladrada fFdcilmente. En su moldeo no presentard poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas
frias, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a
la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes
interiores y exteriores de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbarbadas.

Los ladrillos empleados en todas las obras de la red de saneamiento, serdn del tipo M de la UNE-EN
771-1 y cumplirdn las especificaciones que para ellos se dan en esta norma.
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2. ENSAYO DE LOS TUBOS Y JUNTAS.

2.1. Generalidades.
Los ensayos se efectuardn previamente a la aplicacién de pintura o cualquier tratamiento de
terminacion del tubo que haya de realizarse en dicho lugar.

Serdn obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de tubos, ademds de las
especiales que figuran en cada capitulo correspondiente:;

- Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobacién de
dimensiones y espesores.

- Ensayo de estanqueidad segun se define en el capitulo de cada tipo de tubo.
- Ensayo de aplastamiento sequn se define en el capitulo de cada tipo de tubo.
Estos ensayos de recepcion, en el caso de que el D.O. lo considere oportuno, podrdn sustituirse por un
certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de estanqueidad,
aplastamiento, y en su caso flexion longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los ensayos de

autocontrol sistemdticos de Fabricacién, que garantice la estanqueidad, aplastamiento y en su caso la
flexidn longitudinal.

2.2. Lotes y ejecucidon de las pruebas.

En obra se clasificardn los tubos en lotes de 500 unidades segun la naturaleza, categoria y didmetro
nominal, antes de los ensayos.

El D.0. escogerd los tubos que deberdn probarse.

Por cada lote de 500 unidades o fraccién, si no se llegase en el pedido al nimero citado, se tomardn el
menor nimero de elementos que permitan realizar la totalidad de los ensayos.

2.3. Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobacién de las dimensiones.

La verificacién se referird al aspecto de los tubos y comprobacién de las cotas especificadas
especialmente: longitud Util y didmetro de los tubos, longitud y didmetro de las embocaduras, o
manguito en su caso, espesores y perpendicularidad de las secciones extremas con el eje.

Cada tubo que se ensaye se hard rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con una separacién
entre ejes igual a los dos tercios de la longitud nominal de los tubos. Se examinard por el interior y el
exterior del tubo y se tomardn las medidas de sus dimensiones, el espesor en diferentes puntos y la
flecha en su caso para determinar la posible curvatura que pueda presentar.
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2.4. Ensayo de estanqueidad del tipo de juntas.

Antes de aceptar el tipo de juntas propuesto, el D.0. podrd ordenar ensayos de estanqueidad de tipos
de juntas; en este caso el ensayo se hard en forma andloga al de los tubos, disponiéndose dos trozos
de tubos, uno a continuacidn del otro, unidos por su junta, cerrando los extremos libres con dispositivos
apropiados y siguiendo el mismo procedimiento indicado para los tubos. Se comprobard que no existe
pérdida alguna.

3. TUBOS DE HORMIGON €N MASA 'Y HORMIGON ARMADO.

3,1. Caracteristicas del material.

Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia caracteristica a la compresion
del hormigén no serd inferior a 275 kp/cm? a los veintiocho dias, en probeta cilindrica.

Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayardn con una serie de seis probetas como
minimo diariamente, cuyas caracteristicas serdn representativas del hormigén producido en la jornada.
Estas probetas se curardn por los mismos procedimientos que se empleen para curar los tubos.

Los tubos de hormigdn armado se armardn en toda su longitud, llegando las armaduras hasta 25 mm

del borde del mismo. En los extremos del tubo la separacién de los cercos o el paso de las espiras
deberd reducirse. El recubrimiento de las armaduras por el hormigén deberd ser, al menos, de 2 cm.

3.2. Ensayo de estanqueidad.
Los tubos que se van a ensayar se colocan en un mdquina hidrdulica, asegurando la estanquidad en
sus extremos mediante dispositivos adecuados.

Los tubos se mantendrdn llenos de agua durante las 24 horas anteriores al ensayo. Durante el tiempo
del ensayo no se presentardn fisuras ni pérdida de agua, aunque puedan aparecer exudaciones.

Al comenzar el ensayo se mantendrd abierta la llave de purga, inicidndose la inyeccién de agua y
comprobando que ha sido expulsado la totalidad del aire y que, por consiguiente, el tubo estd lleno de
agua. Una vez consequida la expulsién del aire se cierra la llave de purga y se eleva regular y

lentamente la presién hasta que el manémetro indique que se ha alcanzado la presién maxima de
ensayo, que serd de 1 kp/cm?. Esta presion se mantendrd durante 2 horas.

3.3. Ensayo de aplastamiento.
La carga de ensayo se aplicard uniformemente a lo largo de la generatriz opuesta al apoyo por medio
de una viga de carga.

La carga deberd crecer progresivamente desde cero a razén de mil kilopondios por sequndo.
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Se llama carga de fisuracién a aquella que haga aparecer la primera fisura de por lo menos 2 décimas
de milimetro de abertura y treinta centimetros de longitud.

La carga lineal equivalente P, expreada en kp/m, se obtiene dividiendo la carga de fisuracion Q por la
longitud Util del tubo.

P=0/Lu(kp/m)

3.4. Ensayo de flexién longitudinal.
La carga aplicada se aumentard progresivamente, de modo que la tensién calculada para el tubo vaya
creciendo a razén de ocho a doce kp por cm? y s hasta el valor P que provoque la rotura.

La tensién de rotura del material por flexion longitudinal of se expresard en kp/cm?.

of = (8 /n) - (P-L (D+2€)/ (D+2e)% - D%
Siendo:
P = Carga de rotura en kp.
L = Distancia entre los ejes de los apoyos, en cm.
D = Didmetro interior del tubo en la seccién de rotura, en cm.

e = Espesor del tubo en la seccién de rotura, en cm.

4, TUBOS DE AMIANTO CEMENTO.

4.1. Caracteristicas del material.

Los tubos de amianto-cemento estardn constituidos por una mezcla de agua, cemento y fibras de
amianto sin adicién de otras fibras que puedan perjudicar su calidad.
Las caracteristicas mecdnicas deberdn ser como minimo las siguientes:

- Tension de rotura por presién hidrdulica interior = 200 kp/cm?,

- Tensién de rotura por flexién transversal (aplastamiento) = 330 kp/cm?,

4.2. Ensayos.

El ensayo de estanqueidad, el ensayo de aplastamiento y el ensayo de flexién longitudinal se
realizaran de acuerdo con la norma UNE-EN 588-1.
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5. TUBOS DE GRES.

5.1. Caracteristicas del material.

El empleo de tubos de gres estd especialmente indicado en zonas en las que existan vertidos de aguas
agresivas industriales, debiendo extremarse en este caso las medidas de proteccién de los pozos de
registro contra dichas aquas.

El gres procederd de arcillas pldsticas parcialmente vitrificadas. Los tubos estardn vidriados en interior
y exteriormente y tendrdn estructura homogénea.

La maxima absorcién de agua admisible serd del 8 % del peso del tubo.

5.2. Ensayos.

El ensayo de estanqueidad, el ensayo de aplastamiento y el ensayo de Fflexién longitudinal se
realizardn de igual manera que la descrita para los tubos de hormigdn. €l ensayo de resistencia del gres
al ataque con el dcido sulfurico y con hidréxido sddico se realizard de acuerdo con el capitulo 5 de Ia
Une 7058.

6. TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (UPVC).

6.1. Caracteristicas del material.

Estos tubos no se utilizardn cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40°C.

Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos y presentardn una distribucion uniforme de color. Se
recomienda que estos tubos sean de color naranja rojizo vivo.

El comportamiento de estas tuberias frente a la accién de aguas residuales con cardcter acido o bdsico
es bueno en general, sin embargo, la accién continuada de disolventes orgdnicos puede provocar
fendmenos de microfisuracion. En el caso de que se prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos
que presenten agresividad, podrd analizarse su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en la
UNE 53389.

El material empleado en la Ffabricacion de tubos de UPVC serd resina de policloruro de vinilo
técnicamente pura (menos del 1 % de impurezas) en una proporcién no inferior al 96 %, no contendrd
plastificantes. Podrd contener otros ingredientes como estabilizadores, lubricantes, modificadores de
las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas, del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcion en obra, serdn las siguientes:

- Densidad = de 1,35 0 1,46 kg/dm3.
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- Coeficiente de dilatacién = de 60 a 80 millonésimas por grado centigrado.

- Temperatura de reblandecimiento = mayor o igual de 79°C.

- Resistencia a traccién simple = mayor o igual de 500 kp/cm?.

- Alargamiento a la rotura = mayor o igual del 80 %.

- RAbsorcién de agua = menor o igual de 40 % g/m?2,

- Opacidad = menor o igual de 0,2 %.

6.1.1. Comportamiento al calor.

La contraccién longitudinal de los tubos, después de haber estado sometidos a la accidn del calor, serd
inferior al cinco por ciento, determinada con el método de ensayo que figura en la UNE 53389.

6.1.2. Resistencia al impacto.

El "verdadero grado de impacto” serd inferior al cinco por ciento cuando se ensaya a temperatura de 0°
y del diez por ciento cuando la temperatura de ensayo sea de 20° determinado con el método de
ensayo que figura en la UNE-EN ISO 1452.

6.1.3. Resistencia a presién hidrdulica interior en funcién del tiempo.

Los tubos no deberdn romperse al someterlos a la presion hidrdulica interior que produzca la tension de
traccién circunferencial que figura a continuacion:

Temperatura del ensayo °C Duracién del ensayo en horas Tensién de traccién circunferencial
kp/cm?
20 1 420
100 350
60 100 120
1000 100
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6.1.4. Ensayo de flexién transversal.

El ensayo de flexion transversal se realiza en un tubo de longitud L sometido, entre dos placas rigidas,
a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la generatriz inferior, que produce una flecha o
deformacién vertical del tubo, cuyo valor deberd ser menor o igual a 0,478 P/L, segun UNE-EN 1796.

6.2. Ensayos.

El ensayo de comportamiento al calor se realizard en la forma descrita en la UNE-EN ISO 1452. €l
ensayo de resistencia al impacto se realizard en la forma descrita en la UNE-EN ISO 1452. El ensayo de
resistencia a presién hidrdulica interior en funcién del tiempo se realizard en la forma descrita en la
UNE-EN ISO 1452, y a las temperaturas, duracién de ensayo y presiones que figuran en 6.1.3. El
ensayo de flexién transversal se realizard segun el apartado 5.2. de la UNE-EN 1976. El ensayo de
estanqueidad se realizard en la forma descrita en el apartado 3.4.2. de la UNE-EN 1329-1, elevando la
presion hasta 1 kp/cm?,

6.3. CONDICIONES DE COLOCACION DE LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE UPVC.

La tuberia enterrada puede ser instalada en alguna de las siguientes formas:
a) En zanja estrecha o ancha.

b) En zanja terraplenada.

) En terraplén.

El ancho del fondo de la zanja o caja hasta el nivel de coronacién de los tubos serd el menor compatible
con una buena compactacién del relleno. Como minimo serd igual al didmetro exterior del tubo mds
cincuenta centimetros.

La tuberia se apoyard sobre una cama nivelada, con un espesor minimo de diez cm, formada por
material de tamafio mdximo no superior a 20 mm.

Una vez colocada la tuberia y ejecutadas las juntas se procederd al relleno a ambos lados del tubo con
el mismo material que el empleado en la cama. €l relleno se hard por capas apisonadas de espesor no
superior a 15 cm, manteniendo constantemente la misma altura, a ambos lados del tubo hasta alcanzar
la coronacién de éste, la cual debe quedar vista. El grado de compactacion a obtener serd el mismo que
el de la cama. Se cuidard especialmente que no queden espacios sin rellenar bajo el tubo.

En una tercera fase, se procederd al relleno de la zanja o caja, hasta una alturra de 30 cm por encima
de la coronacién del tubo, con el mismo tipo de material empleado en las fases anteriores. Se apisonard
con pisén ligero a ambos lados del tubo y se dejard sin compactar la zona central, en todo el ancho de
la proyeccion horizontal de la tuberia.

A partir del nivel alcanzado en la fase anterior se proseguird al relleno por capas sucesivas de altura no
superior a 20 cm.
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6.4. CONDICIONES DE UTILIZACION.

Los tubos de UPVC podrdn utilizarse sin necesidad de cdlculo mecdnico justificativo cuando se cumplan
todas las siguientes condiciones;

Altura maxima de relleno sobre la generatriz superior.
a) En zanja extrecha: 6,00 m.
b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén; 4,00 m.
- Rltura minima de relleno sobre la generatriz superior.
a) Con sobrecargas méviles no superiores a 12 t, o sin sobrecargas moviles: 1,00 m.
b) Con sobrecargas méviles comprendidas entre 12 y 30 t: 1,50 m.

- Terreno natural de apoyo, y de la zanja hasta una altura sobre la generatriz superior del tubo no
inferior a 2 veces el diGmetro: rocas y suelos estables.

- Mdaxima presion exterior uniforme debida al agua intersticial o a otro fluido en contacto con el
tubo: 0,6 kp/cm?,

La tensién maxima admisible en la hipétesis de cargas combinadas mds desfavorables serd de 100
kp/cm? hasta una temperatura de servicio de 20 °C.

La flecha mdxima admisible del tubo, debido a cargas ovalizantes serd el cinco por ciento del DN, y el
coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo serd como minimo 2.

7. TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE).

7.1. Caracteristicas del material.

Estos tubos no se utilizardn cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40°C.

Estardn exentos de burbujas y grietas, presentando una superficie exterior e interior lisa y con una
distribucion uniforme de color. La proteccion contra los rayos ultravioletas se realizard normalmente
con negro de carbono incorporado a la masa. Las caracteristicas, el contenido y la dispersién del negro
de carbono cumplirdn las especificaciones de la UNE-EN 13244/12201. Los tubos se fabricardn por
extrusion y el sistema de unién se realizard normalmente por soldadura a tope.

El comportamiento de estas tuberias frente a la accién de aguas residuales con cardcter dcido o bdsico
es bueno en general, sin embargo, la accién continuada de disolventes orgdnicos puede provocar
fendmenos de microfisuracion. En el caso de que se prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos
que presenten agresividad, podrd analizarse su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en la
UNE 53389.
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Los materiales empleados en la fabricacién de los tubos de polietileno de alta densidad estardn
formados segun se define en la UNE-EN 13244/12201 por:

a) Polietileno de alta densidad.

b) Negro de carbono.

) Antioxidantes.

No se empleara el polietileno de recuperacion.

Las caracteristicas fisicas, del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcién en obrag, serdn las siguientes:

- Densidad = mayor de 0,940 kg/dm3.

Coeficiente de dilatacién = de 200 a 230 millonésimas por grado centigrado.
- Temperatura de reblandecimiento = mayor o igual de 100°C.

- Indice de fluidez = menor o igual de 0,3 g/10 min.

- Resistencia a traccién simple = mayor o igual de 190 kp/cm?.

- Alargamiento a la rotura = mayor o igual del 350 %.

7.1.1. Comportamiento al calor.

La contraccion longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometidos a la accién del
calor, serd inferior al tres por ciento, determinada con el método de ensayo que figura en la UNE-EN
13244/12201.

7.1.2. Resistencia a presién hidraulica interior en funcién del tiempo.

Los tubos no deberdn romperse al someterlos a la presion hidrdulica interior que produzca la tensién de
traccién circunferencial que figura a continuacion:
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Temperatura del ensayo °C Duracién del ensayo en horas Tensién de traccién circunferencial
kp/cm?
20 1 147
80 170 29

7.1.3. Ensayo de flexion transversal.

El ensayo de flexion transversal se realiza en un tubo de longitud L sometido, entre dos placas rigidas,
a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la generatriz inferior, que produce una flecha o
deformacién vertical del tubo, cuyo valor deberd ser menor o igual a 0,388 P/L para la serie A y menor
oigual a 0,102 P/L para la serie B, sequn UNE-EN 1796.

7.2. Ensayos.

El ensayo de comportamiento al calor se realizard en la forma descrita en el apartado 2.8 de la UNE-EN
13244/12201. El ensayo de resistencia a presion hidrdulica interior en funcién del tiempo se realizard
en la forma descrita en la UNE-EN 13244/12201, y a las temperaturas, duracién de ensayo y presiones
que figuran en 7.1.2. €l ensayo de flexién transversal se realizard segun el apartado 5.2. de la UNE-EN
1796. €l ensayo de estanqueidad se realizard en la forma descrita en el apartado 3.4.2. de la UNE-EN
1329-1, elevando la presién hasta 1 kp/cm?,

7.3. Condiciones de colocacion de las tuberias enterradas de hdpe.

La tuberia enterrada puede ser instalada en alguna de las siguientes formas:

a) En zanja estrecha o ancha.

b) En zanja terraplenada.

) En terraplén.

El ancho del fondo de la zanja o caja hasta el nivel de coronacion de los tubos serd el menor compatible
con una buena compactacién del relleno. Como minimo serd igual al diGmetro exterior del tubo mds

cincuenta centimetros.

La tuberia se apoyard sobre una cama nivelada, con un espesor minimo de diez cm, formada por
material de tamafio maximo no superior a 20 mm.

Una vez colocada la tuberia y ejecutadas las juntas se procederd al relleno a ambos lados del tubo con
el mismo material que el empleado en la cama. €l relleno se hard por capas apisonadas de espesor no
superior a 15 cm, manteniendo constantemente la misma altura, a ambos lados del tubo hasta alcanzar
la coronacién de éste, la cual debe quedar vista. El grado de compactacion a obtener serd el mismo que
el de la cama. Se cuidard especialmente que no queden espacios sin rellenar bajo el tubo.

En una tercera fase, se procederd al relleno de la zanja o caja, hasta una alturra de 30 cm por encima
de la coronacién del tubo, con el mismo tipo de material empleado en las fases anteriores. Se apisonard
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con pisén ligero a ambos lados del tubo y se dejard sin compactar la zona central, en todo el ancho de
la proyeccion horizontal de la tuberia.

A partir del nivel alcanzado en la fase anterior se proseguird al relleno por capas sucesivas de altura no
superior a 20 cm.

7.4. Condiciones de utilizacion.

Los tubos de HDPE de la Serie A Normalizada podrdn utilizarse sin necesidad de cdlculo mecdnico
justificativo cuando se cumplan todas las siguientes condiciones:

Altura mdaxima de relleno sobre la generatriz superior.
a) En zanja extrecha: 6,00 m.
b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén: 4,00 m.
- Rltura minima de relleno sobre la generatriz superior.
a) Con sobrecargas méviles no superiores a 12 t, o sin sobrecargas méviles: 1,00 m.
b) Con sobrecargas mdviles comprendidas entre 12 y 30 t: 1,50 m.

- Terreno natural de apoyo, y de la zanja hasta una altura sobre la generatriz superior del tubo no
inferior a 2 veces el diGmetro: rocas y suelos estables.

- Maxima presién exterior uniforme debida al agua intersticial o a otro fluido en contacto con el
tubo: 0,6 kp/cm2,

La tensién maxima admisible en la hipdtesis de cargas combinadas mds desfavorables serd de 50
kp/cm? hasta una temperatura de servicio de 20 °C.

La flecha mdxima admisible del tubo, debido a cargas ovalizantes serd el cinco por ciento del DN, y el
coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo serd como minimo 2.
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CAPITULO 3. INSTALACION DE TUBERIAS

1. TRANSPORTE Y MANIPULACION.

En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos se evitardn los choques, siempre
perjudiciales; se depositardn sin brusquedades en el suelo, no dejdndolos caer; se evitard rodarlos
sobre piedras, y en general, se tomardn las precauciones necesarias para su manejo de tal manera que
no sufran golpes de importancia.

Tanto en el transporte como en el apilado se tendrd presente el nimero de capa de ellos que puedan
apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen el cincuenta por ciento (50 %) de las de
prueba.

En el caso de que la zanja no estuviera abierta todavia se colocard la tuberia, siempre que sea posible,
en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos de la excavacién, y de tal forma
que quede protegida del trdnsito de los explosivos, etc.

Los tubos de hormigdén recién fabricados no deben almacenarse en el tajo por un periodo largo de
tiempo en condiciones que puedan sufrir secados excesivos o frios intensos. Si fuera necesario hacerlo
se tomardn las precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales en los tubos.

Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el montaje deben ser examinados
por un representante de la Administracidn, debiendo rechazarse aquellos que presenten algun defecto
perjudicial.

2. ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS.

La profundidad minima de las zanjas se determinard de forma que las tuberias resulten protegidas de
los efectos del trdfico y cargas exteriores, asi como preservadas de las variaciones de temperatura del
medio ambiente. Para ello, el Proyectista deberd tener en cuenta la situacién de la tuberia (segun sea
bajo calzada o lugar de trafico mds o menos intenso, o bajo aceras o lugar sin trdfico), el tipo de relleno,
la pavimentacion si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de las tierras, etc. Como
norma general bajo calzadas o en terreno de trdfico rodado posible, la profundidad minima serd tal que
la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos a un metro de la superficie; en aceras o lugar
sin trdfico rodado puede disminuirse este recubrimiento a sesenta (60) centimetros. Si el recubrimiento
indicado como minimo no pudiera respetarse por razones topogrdficas, por otras canalizaciones, etc., se
tomardn las medidas de proteccién necesarias.

Las conducciones de saneamiento se situardn en plano inferior a las de abastecimiento, con distancias
vertical y horizontal entre una y otra no menor a un metro, medido entre planos tangentes,
horizontales y verticales a cada tuberias mds préximos entre si. Si estas distancias no pudieran
mantenerse o fuera preciso cruces con otras canalizaciones, deberdn adoptarse precauciones
especiales.
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La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en buenas condiciones,
dejando, segun el tipo de tuberia, un espacio suficiente para que el operario instalador pueda efectuar
su trabajo con toda garantia. El ancho de la zanja depende del tamadio de la tuberia, profundidad de la
zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de
entibacidn, etc; como norma general, la anchura minima no debe ser inferior a setenta (70) centimetros
y se debe dejar un espacio de veinte (20) centimetros a cada lado del tubo, segun el tipo de juntas. Al
proyectar la anchura de la zanja se tendrd en cuenta si su profundidad o la pendiente de su solera
exigen el montaje de los tubos con medios auxiliares especiales (porticos, carretones, etc). Se
recomienda que no transcurran mds de ocho dias entre la excavacion de la zanja y la colocacién de la
tuberia.

En el caso de terrenos arcillosos o margosos de Ffdcil meteorizacion, si fuese absolutamente
imprescindible efectuar con mds plazo la apertura de las zanjas, se deberd dejar sin excavar unos
veinte (20) centimetros sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en plazo inferior al
citado.

Las zanjas pueden abrirse @ mano o mecdnicamente, pero en cualquier caso su trazado deberd ser
correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme, salvo que el tipo de junta a
emplear precise que se abran nichos. Estos nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse
hasta el momento de montar los tubos y a medida que se verifique esta operacién, para asegurar su
posicién y conservacion.

Se excavard hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al descubierto
piedras, cimentaciones, rocas, etc, serd necesario excavar por debajo de la rasante para efectuar un
relleno posterior. Normalmente esta excavacién complementaria tendrd de quince a treinta (15 a 30)
centimetros de espesor. De ser preciso efectuar voladuras para las excavaciones, en especial en
poblaciones, se adoptardn precauciones para la proteccién de personas o propiedades, siempre de
acuerdo con la legislacién vigente y las ordenanzas municipales, en su caso.

El material procedente de la excavacién se apilard lo suficiente alejado del borde de las zanjas para
evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento del mismo pueda poner en peligro a los
trabajadores. En el caso de que las excacavaciones afecten a pavimentos, los materiales que puedan
ser usados en la restauracion de los mismos deberdn ser separados del material general de la
excavacion.

El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se regularizard
dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuard preferentemente con arena suelta, grava o
piedra machacada, siempre que el tamafo superior de ésta no exceda de dos (2) centimetros. Se
evitard el empleo de tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonardn cuidadosamente por tongadas y
se reqularizard la superficie. En el caso de que el fondo de la zanja se rellene con arena o grava los
nichos para las juntas se efectuardn en el relleno. Estos rellenos son distintos de las camas de soporte
de los tubos y su Unico fin es dejar una rasante uniforme.

Cuando por su naturaleza el terreno no aseqgure la suficiente estabilidad de los tubos o piezas
especiales, se compactard o consolidard por los procedimientos que se ordenen y con tiempo
suficiente. En el caso de que se descubra terreno excepcionalmente malo se decidird la posibilidad de
construir una cimentacién especial (apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc).
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3. ACONDICIONAMIENTO DE LA ZANJA, MONTA)E DE TUBOS Y RELLENOS.

A los efectos del presente Pliego los terrenos de las zanjas se clasifican en las tres calidades
siguientes:

- Estables: Terrenos consolidados, con garantia de estabilidad. En este tipo de terrenos se incluyen
los rocosos, los de trdnsito, los compactos y andlogos.

- Inestables: Terrenos con posibilidad de expansiones o de asentamientos localizados, los cuales,
mediante un tratamiento adecuado, pueden corregirse hasta alcanzar unas caracteristicas
similares a las de los terrenos estables. En este tipo de terreno se incluyen las arcillas, los rellenos
y otros andlogos.

- Excepcionalmente inestables: Terrenos con gran posibilidad de asentamientos, de deslizamientos o
fenémenos perturbadores. En esta categoria se incluyen los fangos, arcillas expansivas, los
terrenos movedizos y andlogos.

De acuerdo con la clasificacién anterior se acondicionardn las zanjas de la siguiente manera:

a) Terrenos estables. En este tipo de terrenos se dispondrd una capa de gravilla o de piedra
machacada, con un tamafio maximo de veinticinco (25) milimetros y minimo de cinco (5) milimetros a
todo lo ancho de la zanja con espesor de un sexto (1/6) del diGmetro exterior del tubo y minimo de diez
(10) centimetros.

b) Terrenos inestables. Si el terreno es inestable se dispondrd sobre todo el fondo de la zanja una capa
de hormigdn pobre, con un espesor de quince (15) centimetros. Sobre esta capa se situardn los tubos, y
hormigonado posteriormente con hormigén de doscientos (200) kilogramos de cemento por metro
cUbico, de forma que el espesor entre la generatriz inferior del tubo y la solera de hormigén pobre
tenga quince (15) centimetros de espesor. El hormigdn se extenderd hasta que la capa de apoyo
corresponda a un dngulo de ciento veinte grados sexagesimales (120 °) en el centro del tubo. Para
tubos de didmetro inferior a 60 cm la cama de hormigén podrd sustituirse por una cama de arena
dispuesta sobre lacapa de hormigon.

c) Terrenos excepcionalmente inestables. Los terrenos excepcionalmente inestables se tratardn con
disposiciones adecuadas en cada caso, siendo criterio general procurar evitarlos, ain con aumento del
presupuesto.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinardn éstos y se apartardn los que presenten deterioros
perjudiciales. Se bajardn al fondo de la zanja con precaucién, empleando los elementos adecuados
segun su peso y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinardn para cerciorarse de que su interior estd libre
de tierraq, piedras, Utiles de trabajo, etc, y se realizard su centrado y perfecta alineacion, conseguido lo
cual se procederd a calzarlos y acodalarlos con un poco de material de relleno para impedir su
movimiento. Cada tubo deberd centrarse perfectamente con los adyacentes. Si se precisase reajustar
algun tubo, deberd levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacién de tuberias se taponardn los extremos libres para impedir la
entrada de agua o cuerpos extrafios, procediendo, no obstante esta precaucién a examinar con todo
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cuidado el interior de la tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algun cuerpo
extrafio en la misma.

Las tuberias y zanjas se mantendrdn libres de agua, agotando con bomba o dejando desagUes en la
excavacion. Para proceder al relleno de las zanjas se precisard autorizacidon expresa de la D.O.

Generalmente no se colocardn mds de cien (100) metros de tuberia sin proceder al relleno, al menos
parcial, para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de inundacién de la zanja y también para
protegerlos, en lo posible de los golpes.

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactard por tongadas sucesivas. Las
primeras tongadas hasta unos treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior del tubo se
hardn evitando colocar piedras o gravas con didmetros superiores a dos (2) centimetros y con un grado
de compactacién no menor del 95 por 100 del Proctor Normal. Las restantes podrdn contener material
mds grueso, recomenddndose, sin embargo, no emplear elementos de dimensiones superiores a los
veinte (20) centimetros, y con un grado de compactacién del 100 por 100 del Proctor Normal. Cuando
los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan consecuencias de consideracién, se podrd
admitir el relleno total con una compactacion al 95 por 100 del Proctor Normal. Se tendrd especial
cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, de forma que no
produzcan movimientos en las tuberias. No se rellenardn las zanjas, normalmente, en tiempo de
grandes heladas o con material helado.
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CAPITULO 4. PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA

1. PRUEBAS POR TRAMOS.

Se deberd probar al menos el 10 % de la longitud total de la red. €l D.O. determinard los tramos que
deberdn probarse.

Una vez colocada la tuberia de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno de la zanjaq, el
contratista comunicard al D.0. que dicho tramo estd en condiciones de ser probado. El D.O. en el caso de
que decida probar ese tramo fijard la fecha, en caso contrario autorizard el relleno de la zanja.

La prueba se realizard obturando la entrada de la tuberia en el pozo de aguas abajo y cualquier otro
punto por el que pudiera salirse el agua; se llenard completamente de agua la tuberia y el pozo de

aguas arriba del tramo a probar.

Transcurridos 30 minutos del llenado se inspeccionardn los tubos, las juntas y los pozos,
comprobdndose que no ha habido pérdida de agua.

Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realizacidn de las pruebas serd de cuenta
del contratista.

Excepcionalmente, el D.O. podra sustituir este sistema de prueba por otro suficientemente constatado
que permita la deteccién de fugas.

Si se aprecian fugas durante la prueba, el contratista las corregird procediéndose a continuacién a una
nueva prueba.

2. REVISION GENERAL.

Una vez finalizada la obra y antes de la recepcion provisional, se comprobard el buen funcionamiento
de la red vertiendo agua en los pozos de registro de cabecera o, mediante las cdmaras de descarga si
existiesen, verificando el paso correcto de agua en los pozos registro aguas abajo.

El contratista suministrard el personal y los materiales necesarios para esta prueba.

EL INGENIERO INDUSTRIAL
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Presupuesto parcial n°® 1 ACOMETIDA
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

11 Ud Acometida a lared general municipal de agua DN110mm., hasta una longitud maxima de 8 m.,
realizada con tubo de polietileno de 110 mm. de didmetro nominal de alta densidad, con
collarin de toma de P.P., codo de latén, enlace recto de polietileno, llave de esfera laton
roscar, i/p.p. de piezas especiales y accesorios, terminada y funcionando, s/ICTE-HS-4. Medida
la unidad terminada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total ud ......: 1,00 326,61 326,61
12 Ud Suministro y colocaciéon de llave de compuerta con cierre elastico de tres vias marca

Belgicast modelo Belgi-3 PN 10/16 para la acometida, de 3 1/2" (DN90) de diametro, incluye
volantes de maniobra de misma, instalada en arqueta y conexionada mediante bridas,
totalmente equipada, instalada y funcionando.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total ud ......: 1,00 531,95 531,95
1.3 Ud Armario metalico con todos los accesorios necesarios provisto de cerradura especial de

cuadradillo, incluso p.p. de recibido en fachada en hueco previamente preparado para su
alojamiento seguln se indica en planos, para alojamiento de contador DN80 para agua potable
(consumo), contador de ramal de red de incendios interior DN80, contador de ramal de red de
sala de caldera DN40, contador ramal de llenado de piscina (DN40) contadores incluidos
normalizados s/ compafiia de Aguas, valvulas de compuerta de cierre elastico, carretes,
carretes de desmontaje, valvulas antirretorno, filtros de desmontaje, grifo de purga, y demas
material auxiliar segun detalle de planos adjuntos. Incluso toma de teléfono, punto de luz y
equipo antiheladas, incluida la realizacién de canalizacidon eléctrica y de teléfono hasta el
propio armario. Totalmente montado y funcionando, y sin incluir la acometida y la red interior,
totalmente instalado y comprobado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total Ud ......: 1,00 1.713,48 1.713,48
1.4 M. Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 90x15 mm. de

diametro, instalada para distribucion interior para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polipropileno, aislada con coquilla elastomérica SH/Armaflex con espesores
seglun RITE para el circuito de agua caliente y con aislamiento anticondensacién para
distribucion de agua fria segin normativa, p.p. de soportes instalados segun norma UNE
100-152-88, totalmente instalada y comprobada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ramal consumo 1 10,00 10,00
10,00 10,00
Total m. ...... 10,00 31,16 311,60
15 M. Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 40x6.7 mm. de

diametro, instalada para distribucion interior para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polipropileno, aislada con coquilla elastomérica SH/Armaflex con espesores
seglun RITE para el circuito de agua caliente y con aislamiento anticondensacién para
distribucion de agua fria segun normativa, p.p. de soportes instalados segun norma UNE
100-152-88, totalmente instalada y comprobada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ramal sala de calderas 1 20,00 20,00
20,00 20,00
Total m. ...... 20,00 16,02 320,40
Total presupuesto parcial n°® 1 ACOMETIDA : 3.204,04
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Presupuesto parcial n° 2 DISTRIBUCION
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

21 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 90x15 mm. de
diametro,colocada en instalaciones interiores para distribucion de agua fria, con p.p. de
piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando, en ramales de hasta 4
metros de longitud incluso con proteccion de coquilla anticondensacion. s/ICTE-HS-4.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Agua fria 1 35,00 35,00
35,00 35,00
Total m ......: 35,00 27,66 968,10
2.2 M. Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 75x12,5 mm. de

diametro, instalada para distribucion interior para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polipropileno, aislada con coquilla elastomérica SH/Armaflex con espesores
seglun RITE para el circuito de agua caliente y con aislamiento anticondensacién para
distribucion de agua fria segin normativa, p.p. de soportes instalados segun norma UNE
100-152-88, totalmente instalada y comprobada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Agua fria 1 18,00 18,00
18,00 18,00
Total m. ......: 18,00 22,18 399,24
2.3 M. Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 63x10,5 mm. de

diametro, instalada para distribucion interior para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polipropileno, aislada con coquilla elastomérica SH/Armaflex con espesores
seglun RITE para el circuito de agua caliente y con aislamiento anticondensacién para
distribucion de agua fria segun normativa, p.p. de soportes instalados segun norma UNE
100-152-88, totalmente instalada y comprobada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Agua fria 1 5,00 5,00
5,00 5,00
Total m. ...... 5,00 16,27 81,35
24 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 50x8,3 mm. de

diametro,colocada en instalaciones interiores para distribucion de agua fria, con p.p. de
piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando, en ramales de hasta 4
metros de longitud incluso con proteccion de coquilla anticondensacion. s/ICTE-HS-4.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Agua fria 1 21,00 21,00
Llenado piscina 1 15,00 15,00
36,00 36,00
Total m .....: 36,00 13,88 499,68
25 M.  Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 40x6,7 mm. de

diametro, instalada para distribucion interior para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polipropileno, aislada con coquilla elastomérica SH/Armaflex con espesores
segln RITE para el circuito de agua caliente y con aislamiento anticondensacion para
distribucién de agua fria seglin normativa, p.p. de soportes instalados segin norma UNE
100-152-88, totalmente instalada y comprobada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Agua fria 1 8,00 8,00
8,00 8,00
Total m. ...... 8,00 14,67 117,36
2.6 M.  Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 32x5,4 mm. de

diametro, instalada para distribucion interior para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polipropileno, aislada con coquilla elastomérica SH/Armaflex con espesores
segln RITE para el circuito de agua caliente y con aislamiento anticondensacion para
distribucién de agua fria segln normativa, p.p. de soportes instalados segin norma UNE
100-152-88, totalmente instalada y comprobada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Agua fria 1 5,00 5,00
5,00 5,00
Total m. ...... 5,00 8,90 44,50
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Presupuesto parcial n° 2 DISTRIBUCION

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.7 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 25x4,2 mm. de
diametro, colocada en instalaciones interiores para distribucion de agua fria, con p.p. de
piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando, en ramales de hasta 4
metros de longitud incluso con proteccion de coquilla anticondensacion. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Agua fria 1 4,00 4,00
4,00 4,00
Total m ......: 4,00 7,83 31,32
2.8 M. Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 63x10,5 mm. de
diametro, instalada para distribucion interior para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polipropileno, aislada con coquilla elastomérica SH/Armaflex con espesores
seglun RITE para el circuito de agua caliente y con aislamiento anticondensacién para
distribucion de agua fria segin normativa, p.p. de soportes instalados segun norma UNE
100-152-88, totalmente instalada y comprobada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ACS 1 20,00 20,00
20,00 20,00
Total m. ...... 20,00 19,04 380,80
2.9 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 50x8,4 mm. de
diametro,colocada en instalaciones interiores para distribucion de agua fria, con p.p. de
piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando, en ramales de hasta 4
metros de longitud incluso con proteccion de coquilla anticondensacion. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ACS 1 15,00 15,00
15,00 15,00
Total m ......: 15,00 16,42 246,30
2.10 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 40x3.7 mm. de
diametro, colocada en instalaciones interiores , para distribucion de agua caliente, con
aislamiento calorifugado K-FLEX EC 25x032 o similar con espesor segun norma RITE, con p.p.
de piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ACS 1 10,00 10,00
10,00 10,00
Total m ......: 10,00 17,44 174,40
2.11 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 32x5,4 mm. de
diametro, colocada en instalaciones interiores , para distribucion de agua caliente, con
aislamiento calorifugado K-FLEX EC 25x032 o similar con espesor segun norma RITE, con p.p.
de piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ACS 1 8,00 8,00
Retorno 1 20,00 20,00
28,00 28,00
Total m ....... 28,00 11,18 313,04
2.12 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 25x4,2 mm. de
diametro, colocada en instalaciones interiores , para distribucion de agua caliente, con
aislamiento calorifugado K-FLEX EC 25x025 o similar con espesor segun norma RITE, con
p.p. de piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ACS 1 20,00 20,00
Retorno 1 33,00 33,00
53,00 53,00
Totalm ... 53,00 8,00 424,00
2.13 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 20x3,4 mm. de
diametro,colocada en instalaciones interiores , para distribucién de agua caliente, con
aislamiento calorifugado K-FLEX EC 25x020 o similar con espesor segun norma RITE, con p.p.
de piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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Presupuesto parcial n° 2 DISTRIBUCION

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
ACS 1 15,00 15,00
15,00 15,00
Totalm ... 15,00 6,95 104,25
2.14 M Tuberia de polipropileno reticular sanitario PN20, marca NIRON o similar, de 15x2,2 mm. de
diametro,colocada en instalaciones interiores , para distribucién de agua caliente, con
aislamiento calorifugado K-FLEX EC 25x020 o similar con espesor segun norma RITE, con p.p.
de piezas especiales de polipropileno, totalmente instalada y funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
RETORNO 1 35,00 35,00
35,00 35,00
Total m ......: 35,00 6,47 226,45
2.15 Ud Valvula de equilibrado estatico marca TOUR ANDERSSON modelo STAD o similar, con
aislamiento prefabricado para circuito de retorno de ACS con preajuste de caudal, medicion
de caudal y lectura de la pérdida de carga de 3/4" ,incluso unién a tuberia mediante bridas y
pequefio material. Totalmente instalada y equilibrada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
9 9,00
9,00 9,00
Total ud ......: 9,00 45,82 412,38
2.16 Ud Suministro y colocacion de valvula de corte por esfera, de 1 1/2" (40 mm.) de diametro, de
latbn cromado PN-25, colocada mediante unién roscada, totalmente equipada, instalada y
funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,00
2,00 2,00
Total ud ...... 2,00 13,63 27,26
2.17 Ud Suministro y colocacion de valvula de corte por esfera, de 1 1/4" (32 mm.) de diametro, de
latbn cromado PN-25, colocada mediante unién roscada, totalmente equipada, instalada y
funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,00
5,00 5,00
Total ud ......: 5,00 11,83 59,15
2.18 Ud Suministro y colocaciéon de valvula de corte por esfera, de 1" (25 mm.) de diametro, de latén
cromado PN-25, colocada mediante unidon roscada, totalmente equipada, instalada y
funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total ud ......: 1,00 10,65 10,65
2.19 Ud Suministro y colocacién de valvula de corte por esfera, de 3/4" (20 mm.) de diametro, de latén
cromado PN-25, colocada mediante unidon roscada, totalmente equipada, instalada y
funcionando. s/ICTE-HS-4.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,00
10,00 10,00
Total ud ......: 10,00 7,69 76,90
Total presupuesto parcial n° 2 DISTRIBUCION : 4.597,13
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Presupuesto parcial n® 3 INSTALACIONES COMPLETAS

NO

ud

Descripcion Medicién Precio

Importe

3.1

Instalacion en modulo formado por 4 lavabos y 4 inodoros, realizada con tuberia de
Polietileno reticulado marca WIRSBO-PEX o similar, segin norma UNE 15875:2004, sin incluir
ascendente, con p.p. de accesorios del mismo material o metalicos en transiciéon y proteccion
con tubo corrugado o aislamiento segln normativa vigente, incluso conexién a red de
abastecimiento del edificio, realizada en diametros normalizados para los aparatos antes
mencionados, totalmente instalada y probada segin método A de la norma UNE ENV
12108:2002. Incluida la instalacién de la red de desagiie del médulo con sifén para el aparato,
de PVC, y tuberias del mismo material de la marca TERRAIN o similar y conexion a red
existente, diametros normalizados segun planos adjuntos, para todos los aparatos antes
mencionados, totalmente instalado y comprobado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

3.2

2 2,00
2,00

Total ... 2,00 788,58

Instalacion en moédulo formado por 1 lavabo, 1 inodoro y 1 ducha, realizada con tuberia de
Polietileno reticulado marca WIRSBO-PEX o similar, segin norma UNE 15875:2004, sin incluir
ascendente, con p.p. de accesorios del mismo material o metélicos en transicion y proteccion
con tubo corrugado o aislamiento segln normativa vigente, incluso conexién a red de
abastecimiento del edificio, realizada en diametros normalizados para los aparatos antes
mencionados, totalmente instalada y probada segin método A de la norma UNE ENV
12108:2002. Incluida la instalacién de la red de desagiie del médulo con sifén para el aparato,
de PVC, y tuberias del mismo material de la marca TERRAIN o similar y conexion a red
existente, diametros normalizados segun planos adjuntos, para todos los aparatos antes
mencionados, totalmente instalado y comprobado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

2,00
1.577,16

Subtotal

3.3

3 3,00
3,00

Total ... 3,00 637,50

Instalacion en mddulo formado por 2 lavabo, 2 inodoro y 1 punto de agua fria, realizada con
tuberia de Polietileno reticulado marca WIRSBO-PEX o similar, segiin norma UNE 15875:2004,
sin incluir ascendente, con p.p. de accesorios del mismo material 0 metalicos en transicion y
proteccion con tubo corrugado o aislamiento segin normativa vigente, incluso conexién ared
de abastecimiento del edificio, realizada en diametros normalizados para los aparatos antes
mencionados, totalmente instalada y probada segin método A de la norma UNE ENV
12108:2002. Incluida la instalacién de la red de desagiie del médulo con sifén para el aparato,
de PVC, y tuberias del mismo material de la marca TERRAIN o similar y conexion a red
existente, diametros normalizados segun planos adjuntos, para todos los aparatos antes
mencionados, totalmente instalado y comprobado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

3,00
1.912,50

Subtotal

3.4

1 1,00
1,00

Total ... 1,00 630,53

Instalacion en médulo formado por 7 duchas, realizada con tuberia de Polietileno reticulado
marca WIRSBO-PEX o similar, segin norma UNE 15875:2004, sin incluir ascendente, con p.p.
de accesorios del mismo material o metalicos en transicion y proteccién con tubo corrugado
o aislamiento segun normativa vigente, incluso conexion a red de abastecimiento del edificio,
realizada en diametros normalizados para los aparatos antes mencionados, totalmente
instalada y probada segun método A de la norma UNE ENV 12108:2002. Incluida la instalacién
de la red de desaglie del médulo con siféon para el aparato, de PVC, y tuberias del mismo
material de la marca TERRAIN o similar y conexion a red existente, diAmetros normalizados
segun planos adjuntos, para todos los aparatos antes mencionados, totalmente instalado y
comprobado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

1,00
630,53

Subtotal

2 2,00
2,00

Total ... 2,00 988,90

2,00
1.977,80
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Presupuesto parcial n® 3 INSTALACIONES COMPLETAS
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

3.5 Instalacion en médulo formado por 6 duchas, realizada con tuberia de Polietileno reticulado
marca WIRSBO-PEX o similar, segin norma UNE 15875:2004, sin incluir ascendente, con p.p.
de accesorios del mismo material o metalicos en transicion y proteccién con tubo corrugado
0 aislamiento segln normativa vigente, incluso conexion a red de abastecimiento del edificio,
realizada en diametros normalizados para los aparatos antes mencionados, totalmente
instalada y probada segun método A de la norma UNE ENV 12108:2002. Incluida la instalacién
de la red de desaglie del médulo con siféon para el aparato, de PVC, y tuberias del mismo
material de la marca TERRAIN o similar y conexién a red existente, didmetros normalizados
segun planos adjuntos, para todos los aparatos antes mencionados, totalmente instalado y

comprobado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total ... 1,00 718,57 718,57
Total presupuesto parcial n® 3 INSTALACIONES COMPLETAS : 6.816,56
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Presupuesto parcial n® 4 SANEAMIENTO
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

4.1.- SANEAMIENTO FECALES

41.1 M Acometida de fecales/pluvuales a la red general municipal de saneamiento, hasta una
distancia maxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento y base con compresor,
excavacion manual de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocacién de
tuberia de PVC de pared estructurada de color tejay rigidez 4 kN/m2; con un diametro de 125
mm., de unién por junta elastica, cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 20 cm. por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando ésta hasta los rifiones, codos e injerto en colector municipal,
sellado, incluida formacion de arqueta con solera de hormigén en masa HM-20/P/40/1 y fabrica
de ladrillo perforado de 1 pie de espesor enfoscada interiormente, realizacion de cajeado en
tuberia y formacién de pendientes en fondo de arqueta, cerco y tapa para revestir de acero
galvanizado, revestimiento de tapa con baldosa hidraudlica, tapado posterior de la acometida y
reposiciéon de la base de pavimento con hormigén en masa HM-20/P/40/1 y del pavimento con
idéntico material al existente en la urbanizacion del area, taladro o pasatubos en muro de
s6tano, sellado y conexion con saneamiento interior del edificio, terminado, con p.p. de
medios auxiliares, tasas y permisos, segin documentacion grafica.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8 8,00
8,00 8,00
Total m ......: 8,00 25,89 207,12
412 U Arqueta de registro de 50x50x65 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo

perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, colocado sobre
solera de hormigén en masa HM-20/P/40/| de 10 cm de espesor, ligeramente armada con
mallazo, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemento CSIV-W2, y con tapa de
hormigon armado prefabricada, terminada y con p.p. de medios auxiliares, incluso excavacion
y relleno perimetral posterior. Segin UNE-EN 998-1:2010 y UNE-EN 998-2:2004.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Baja 14 14,00
Sétano 8 8,00
22,00 22,00
Total u ......: 22,00 64,22 1.412,84
4.1.3 M.  Tuberia de PVC de evacuacién para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma

UNE-EN 1329-1 serie B, de 110 mm. de diametro, para instalacién colgada, con p.p. de piezas
especiales de PVC y con union encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion,
totalmente instalada y funcionando.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 195,00 195,00
195,00 195,00
Total m. ...... 195,00 17,32 3.377,40
414 M Colector de saneamiento enterrado de PVC marca TERRAIN o similar serie BD (UNE-EN

1404-1); con un diametro 125 mm. y de union por junta elastica; instalada, i/codos y tes.
Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y incluso la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Totalmente instalado, probado y funcionando,
i/p.p. de medios y elementos auxiliares necesarios s/CTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Baja 1 10,00 10,00
10,00 10,00
Total m ....... 10,00 36,47 364,70
4.15 M Colector de saneamiento enterrado de PVC marca TERRAIN o similar serie BD (UNE-EN

1404-1); con un diametro 110 mm. y de union por junta elastica; instalada, i/codos y tes.
Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y incluso la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Totalmente instalado, probado y funcionando,
i/p.p. de medios y elementos auxiliares necesarios s/CTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Baja 1 80,00 80,00
Soétano 1 140,00 140,00
220,00 220,00
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Presupuesto parcial n® 4 SANEAMIENTO

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Totalm .....: 220,00 33,68 7.409,60
4.1.6 Ud Sumidero sifénico de acero inoxidable AISI-304 de 3 mm. de espesor, salida vertical, para

recogida de aguas de locales humedos, de 15x15 cm., instalado y conexionado a la red
general de desagiie de 50 mm., incluso con p.p. de pequefio material de agarre, sellado y
medios auxiliares.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Baja 13 13,00
Sétano 15 15,00
28,00 28,00
Total ud ......: 28,00 51,21 1.433,88
4.1.7 Ud Arquetaregistrable de recogiday elevacién de aguas fecales por bombeo, de 150x150x200 cm.

de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo tosco de 1 pie, recibido con
mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigén HA-25/P/40/l, ligeramente armada con
mallazo; enfoscada y brufiida por el interior, con mortero de cemento M-15; con sifén formado
por un codo de 87,5° de PVC largo, con tapa de hormigén armado, terminada, y con p.p. de
medios auxiliares, sin excavacion ni relleno posterior, s/ CTE-HS-5.

Incluye el suministro y colocacion de dos bombas de impulsion de fecales de marca WILO
VO06DA-214/EAD1-2-T0015-540-0O. o equivalente, instaladas en el fondo de la arqueta, con un
caudal de 3.7 I/s, hasta una altura de 10m. con los siguiente elementos:

2 ud PRO V06DA-214/EAD1X2-T0015-540-O

2 ud Zbcalo de descarga DN65/2RK SB

2 ud Valvula antirretorno DN65 PN10 Z GG25 CPL.
2 ud Llave de corte DN65 PN10 GG25 CPL.

4 ud Tubo guia D.26,9x2 6m A2 cpl.

2 ud Cadena PCS 400KG STVZ 10M CEneutral

1 sistema de control W-CTRL-MS-L-2x4kW-DOL

3 ud INTERRUPTOR NIVEL MS1

Se incluye la alimentacion de fuerza y de control de las bombas y del sistema. Medida la
unidad totalmente instalada y comprobada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total ud ......: 1,00 2.764,28 2.764,28
4.1.8 M. Bajante de PVC de evacuacién para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma

UNE-EN 1329-1 serie B, de 65 mm. de diametro, con p.p. de piezas especiales de PVC y con
union encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion. Totalmente instalado, probado y
funcionando, i/p.p. de medios y elementos auxiliares necesarios s/ICTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 4,00 4,00
4,00 4,00
Total m. ...... 4,00 6,79 27,16
Total subcapitulo 4.1.- SANEAMIENTO FECALES: 16.996,98
4.2.- SANEAMIENTO PLUVIALES
421 U Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia

méaxima de 8 m., formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rotura del
pavimento con martillo picador, excavacién mecanica de zanjas de saneamiento en terrenos
de consistencia dura, rotura, conexién y reparaciéon del colector existente, colocacién de
tuberia de PVC corrugado de 200mm. de diametro interior, tapado posterior de la acometida y
reposicién del pavimento con hormigén en masa HM-20/P/40/1, sin incluir formacién del pozo
en el punto de acometiday con p.p. de medios auxiliares.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Totalu ...... 1,00 315,53 315,53
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Presupuesto parcial n® 4 SANEAMIENTO
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

422 U Arqueta de registro de 50x50x65 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo
perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, colocado sobre
solera de hormigén en masa HM-20/P/40/| de 10 cm de espesor, ligeramente armada con
mallazo, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemento CSIV-W2, y con tapa de
hormigon armado prefabricada, terminada y con p.p. de medios auxiliares, incluso excavacion
y relleno perimetral posterior. Segin UNE-EN 998-1:2010 y UNE-EN 998-2:2004.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
9 9,00
9,00 9,00
Total u ....... 9,00 58,76 528,84
423 U Arqueta de registro de 60x60x80 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo

perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, colocado sobre
solera de hormigén en masa HM-20/P/40/| de 10 cm de espesor, ligeramente armada con
mallazo, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemento CSIV-W2, y con tapa de
hormigon armado prefabricada, terminada y con p.p. de medios auxiliares, incluso excavacion
y relleno perimetral posterior. Segin UNE-EN 998-1:2010 y UNE-EN 998-2:2004.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,00
3,00 3,00
Total u ....... 3,00 64,95 194,85
424 M Bajante de PVC de pluviales, de 110 mm. de didmetro, con sistema de union por junta eléastica,

colocada con abrazaderas metélicas, instalada, incluso con p.p. de piezas especiales de PVC,
funcionando. Segun CTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 5,50 11,00
4 4,50 18,00
29,00 29,00
Totalm ... 29,00 9,76 283,04
4.25 M Colector de saneamiento enterrado de PVC marca TERRAIN o similar serie BD (UNE-EN

1404-1); con un diametro 110 mm. y de uniéon por junta elastica; instalada, i/codos y tes.
Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y incluso la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Totalmente instalado, probado y funcionando,
i/p.p. de medios y elementos auxiliares necesarios s/CTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 105,00 105,00
105,00 105,00
Total m ....... 105,00 32,84 3.448,20
4.2.6 M Colector de saneamiento enterrado de PVC marca TERRAIN o similar serie BD (UNE-EN

1404-1); con un diametro 125 mm. y de union por junta elastica; instalada, i/codos y tes.
Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y incluso la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Totalmente instalado, probado y funcionando,
i/p.p. de medios y elementos auxiliares necesarios s/CTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 7,00 7,00
7,00 7,00
Total m ....... 7,00 35,65 249,55
4.2.7 M Colector de saneamiento enterrado de PVC marca TERRAIN o similar serie BD (UNE-EN

1404-1); con un diametro 160 mm. y de union por junta elastica; instalada, i/codos y tes.
Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y incluso la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Totalmente instalado, probado y funcionando,
i/p.p. de medios y elementos auxiliares necesarios s/CTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 45,00 45,00
45,00 45,00
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Presupuesto parcial n® 4 SANEAMIENTO

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Total m ......: 45,00 28,91 1.300,95
42.8 M Colector de saneamiento enterrado de PVC marca TERRAIN o similar serie BD (UNE-EN

1404-1); con un didmetro 200 mm. y de unién por junta eléstica; instalada, i/codos y tes.
Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la
misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y incluso la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Totalmente instalado, probado y funcionando,
i/p.p. de medios y elementos auxiliares necesarios s/CTE-HS-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 20,00 20,00
20,00 20,00
Total m ......: 20,00 27,48 549,60
4.2.9 Ud Sumidero sifénico de acero inoxidable AISI-304 de 3 mm. de espesor, salida vertical, para

recogida de aguas de locales humedos y pluviales, de 15x15 cm., instalado y conexionado a la
red general de desagiie de 50 mm., incluso con p.p. de pequefio material de agarre, sellado y
medios auxiliares.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
11 11,00
11,00 11,00
Total ud ......: 11,00 50,85 559,35
Total subcapitulo 4.2.- SANEAMIENTO PLUVIALES: 7.429,91
Total presupuesto parcial n°® 4 SANEAMIENTO : 24.426,89

Instalacién de Fontaneria y Saneamiento en piscina climatizada de Villadiego Pagina 10



Presupuesto parcial n°®5 INSTALACION PISCINA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
5.1.- SISTEMA DE FILTRACION
5.1.1.- Filtracién
5.1.11 U Filtro monocapa mod. Praga de poliéster y fibra de vidrio D1800mm con tapa @400mm.
Equipados con:
-Manémetros
-Purgas de aire y agua
-Tap6n de vaciado.
-Velocidad méx de filtracién 30 m3/h/m2.
-Caudal 76m3/h
-Conexiones D.110mm
-Presiéon maxima 2,5 Kg/cm?2
Modelo 00698 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 2,00 3.000,59 6.001,18
5.1.1.2 U Bateria 5 valvulas manual, construidas con tuberia de PVC en PN-6 D.110 con bridas de
conexion al filtro s/norma DIN-2501.
Vélvulas de accionamiento en mariposa.
Modelo 00780 Fluidra o equivalente.
Totalu ...... 2,00 759,23 1.518,46
5113 Kg Otras granulumetrias de silex bajo pedido.
Sacos de 25 kg.
Granulometria 0,4 - 0,8 mm.
Modelo 00596 Fluidra o equivalente
Total kg ...... 5.600,00 1,00 5.600,00
5114 Kg Otras granulumetrias de silex bajo pedido.
Sacos de 25 kg.
Granulometria l - 2 mm.
Modelo 10697 Fluidra o equivalente.
Total Kg ......: 1.500,00 1,00 1.500,00
5.1.15 U Bomba de plastico de alta eficiencia para piscinas publicas que trabaja a 1500 rpm.
-Alta eficiencia hidraulica (hasta el 85%)
-Bajo nivel sonoro 59dBA
-Caudal a 12m.c.a de 80m3/h
-Alimentacion 400/690v I
-Conexiones DN-90
-Potencia 5,5hp
Motores de alta eficiencia IE2 y NEMA Premium efficiency (y preparados para IE3).
Modelo 63044 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 3,00 1.786,83 5.360,49
5.1.1.6 U Equipo automatico dosificador de floculante con caudal regulable para aguas de piscinas.
Incluye:
-Bomba regulable desde 151cm3/h hasta 1,5L/h
-Vélvula de inyeccioén
-Vélvula de pie
-tubo de aspiracion y tubo de impulsion.
Modelo 54528 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 2,00 292,53 585,06
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Presupuesto parcial n°®5 INSTALACION PISCINA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
5.1.1.7 U Depésito fabricado de polietileno.
Capacidad 50I.
Alta capacidad.
Tapa no hermética.
Calidad alimentaria.
Dimensiones: @390mm, alt. 570mm.
Modelo 57613Fluidra o equivalente
Totalu ......: 1,00 139,28 139,28
5.1.1.8 U Vélvula de mariposa de accionamiento motorizado D.250-280
Modelo 30292 Fluidra o equivalente
Totalu ...... 1,00 1.857,79 1.857,79
Total subcapitulo 5.1.1.- Filtracién: 22.562,26
5.1.2.- Recirculacién
5.1.21 U Contador de turbina axial, tipo Woltman, de lectura directa de rodillos numerados.
Contador de esfera seca con transmision magnética.
Relojeriay turbina facilmente extraible.
Preequipado para emision de impulsos. Grado de proteccion IP68.
Emisor de impulsos tipo CYBLE.
Conexién 5"
Modelo 20434 Fluidra o equivalente
Totalu ...... 2,00 814,86 1.629,72
5.1.2.2 U Bpquilla de fondo oscilante, formada por un cuerpo oscilante en PVC. Tapa en ABS. Tornillo
regulador en POM. Modelo 22353 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 9,00 22,94 206,46
5.1.2.3 U Tubo con el diametro interior ajustado para poder encolar la boquillas. Fabricado con PVC
blanco. Conexién @ 50mm interior y @ 63 mm exterior Modelo 21248 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 9,00 28,76 258,84
5.1.2.4 U Rosca exterior 2", @ interior 50. Presién maxima: 6 bar. Construida en ABS color blanco con
tapon rosca
11/2". Se recomienda instalacion con pasamuros ref.: 15658-15659.
Mod. 00301 Fluidra o equivalente
Totalu ...... 2,00 12,30 24,60
5.1.25 U Pasamuros de 300mm de longitud para boquillas d.2" y Multiflow.
Fabricados en material ABS. Dispone de orificios en los nervios de la valona para posicionar
el pasamuro a la estructura de la piscina.
Para piscina hormigén
Con conexién liso interior de d.50mm. Conexion anterior rosca hembra 2" para boquillas
rosca macho 2"
Modelo 15659 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 2,00 15,42 30,84
5.1.2.6 U Acabado con gel-coat. Rejilla en plastico ABS con proteccion anti-radiaciones solares.
Modelo 28713 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 2,00 578,38 1.156,76
Total subcapitulo 5.1.2.- Recirculacion: 3.307,22
5.1.3.- Llenado de piscina
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Presupuesto parcial n°®5 INSTALACION PISCINA
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

5131 U Contador de turbina axial, tipo Woltman, de lectura directa de rodillos numerados.
Contador de esfera seca con transmision magnética.
Relojeria y turbina facilmente extraible.
Preequipado para emision de impulsos. Grado de proteccion IP68.
Emisor de impulsos tipo CYBLE.

Calibre 2" - 50 mm

Modelo 20430 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 1,00 557,05 557,05

5.1.3.2 ] Electrovalvula 2" rosca hembra BSP

Electrovalvula 24VAC/50Hz

Solenoide de 2 vias

Presion trabajo 0,7-10bar

Fabricado en plastico con nylon reforzado.
Muelle y tornillos de acero inoxidable

Modelo 56116 Fluidra o equivalente
Totalu ......: 1,00 102,60 102,60

5.1.3.3 U Armario para el control de niveles de depdsito, que dispone de tres sondas de control.

- Nivel de seguridad minimo de bombeo. Para las bombas si el nivel de agua no tiene el
minimo exigido para la bomba.

- Nivel de llenado. Da sefial a la electrovalvula de llenado para mantener el nivel correcto de
agua de la piscina. Sefial de la electrovalvulaen 220V Ily 24 V 11

- Nivel de arranque forzado: Arranca el grupo de bombeo cuando el vaso de compensacion
Ilega al nivel de desaglie (rotura o fallo de la valvula antiretorno).

Modelo R3-SEV Fluidra o equivalente
Totalu ......: 1,00 464,25 464,25
5.1.34 Ud Tuberia de PVC de 10 Atms. de presion y varios diametros, para el llenado de vasos desde la
red de abastecimiento. incluso valvulas de esferas y piezas especiales. Contador de agua

DN-50, Valvula de bola, 4 manguitos T.R. macho 63", 1 emisor red, bridas tornillos y juntas, 1
electrovalvula de 2", 1 kit de montaje. Montaje, colocacion y conexionado

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total ud ......: 1,00 484,60 484,60
Total subcapitulo 5.1.3.- Llenado de piscina: 1.608,50
Total subcapitulo 5.1.- SISTEMA DE FILTRACION: 27.477,98

5.2.- SISTEMA DE DESINFECCION Y CONTROL

5.2.1 U Equipo de control y regulacién especial para piscinas con sistemas de electrélisis salina,
medicién parametros de pHy Cloro libre, montado en panel
Cémara de lectura con electrodos, valvula de regulacion y filtro de impurezas.

Caracteristicas técnicas:

- Alimentacion: 230V 50/60Hz

- Pardmetros: pH/CI2 (ppm)

- Salida control: pH, ORP, CI: 1x0.5A ac max/230V + 1x15vdc 8W+1xlibre potenial/sensor
inductivo

- Entradas control: nivel producto, libre potencial/ sensor inductivo-detector de flujo.

- Escala: ph: 0.0-9.9pH / CI2 (ppm): 0.0-5.0ppm

- Rango de control: ph: 7.0-7.8pH / CI2 (ppm): 0.0-3.0ppm

- Precision: ph: 0.1pH / CI2 (ppm): 0.1ppm

Modelo 60361Fluidra o equivalente
Totalu ......: 1,00 3.236,32 3.236,32
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Presupuesto parcial n°®5 INSTALACION PISCINA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
5.2.2 U Electrélisis salina para el tratamiento del agua de piscinas de uso colectivo. De gran eficacia,
comodidad, seguridad y economia.
Consta de:
- Celula de produccion: 600g/h
- Cuadro de control
- Caudal min: 90m3/h
- Alimentacion: 380V Il
- Consumo: 12A
- N° de electrodos: 2x16
- Conexion: bridas D.90mm
Modelo 35257Fluidra o equivalente
Totalu ......: 1,00 16.409,93 16.409,93
5.2.3 U Sal en grano seca especial para electrélisis salina.
Modelo SAL Il Fluidra o equivalente
Totalu ...... 3.771,00 1,02 3.846,42
5.2.4 U Bomba dosificadora electronica para montaje en pared. Caudal regulable
manualmente.Regulacién de 0-100% y 0-20%.
Caja plastico anti-acido
Manual 10 I/h - 5 bar
Modelo 57157 Fluidra o equivalente
Totalu ...... 1,00 401,61 401,61
Total subcapitulo 5.2.- SISTEMA DE DESINFECCION Y CONTROL: 23.894,28
5.3.- EQUIPAMIENTOS PISCINA
5.3.1.- Material exterior
5.3.11 U Unién por enganches macho-hembra de la misma placa (5 unidades=1.024mtrs).
Material utilizado es PP estabilizado a la accion de los rayos UV. Color blanco.Modelo 05582
Fluidra o equivalente
Totalu ...... 392,00 13,04 5.111,68
5.3.1.2 U Placas esquina rebosadero 90°. Construidas en polipropileno copolimero injectado, color
blanco.
Modelo 22380 Fluidra o equivalente
Totalu ...... 4,00 31,87 127,48
5.3.13 U Escalera partida ASTRALPOOL. Escalera modelo partida construida en acero inox. AlSI-316 de
dos peldafios "Luxe" + 1 peladafio de seguridad.
Cumple con las normas EN-13451-1y EN-13451-2.
Modelo 08091 Fluidra o equivalente
Totalu ...... 6,00 294,12 1.764,72
5314 U Juego de 2 pasamanos en tubo de 43 mm. de acero inox AISI-316 pulido brillante. Las salidas
de piscina con pletinas se suministran con juntas elésticas, tacos anclaje y tornillos. En las
salidas para empotrar no son necesarios accesorios.
Fijacion para empotrar.
Modelo 05540 Fluidra o equivalente
Total u ....... 6,00 288,85 1.733,10
5.3.15 U Salvavidas de pléstico, color naranja . @ exterior 730mm.Modelo 01369 Fluidra o equivalente
Total u ....... 6,00 145,86 875,16
5.3.1.6 U Soporte salvavidas construido en acero inoxidable AISI-304.
Modelo 01370 Fluidra o equivalente
Total u ....... 6,00 87,20 523,20
5.3.1.7 U Pie para soporte salvavidas construido en acero inoxidable AISI-304
Modelo 01371 Fluidra o equivalente
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Presupuesto parcial n°®5 INSTALACION PISCINA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Total u ....... 6,00 136,44 818,64
5.3.1.8 U Percha salvavidas de acero inox. AISI-304, conexién con mango telescOpico mediante
palomillas.
Modelo 01368 Fluidra o equivalente
Totalu ...... 1,00 113,92 113,92
5.3.1.9 U Mango telescoépico reforzado 7,5 m en aluminio.
Total u ....... 1,00 188,67 188,67
Total subcapitulo 5.3.1.- Material exterior: 11.256,57
5.3.2.- Material de limpieza
5321 U De aluminio extrusionado anodizado brillante y laton cromado, conexion 2" longitud 800mm.
Se puede utilizar el cable 00210 de corcheras.
Con horquilla, conexidn al mango mediante palomillas
Modelo 16601 Fluidra o equivalente
Total u ....... 1,00 609,97 609,97
5.3.2.2 U Cepillo Classic - fijacion palomillas
Curvo fondo/paredes
Modelo 01404Fluidra o equivalente
Totalu ...... 1,00 21,84 21,84
5.3.23 U Recogehojas Classic de fondo - fijacién por palomillas.
Modelo 01396Fluidra o equivalente
Totalu ...... 1,00 26,52 26,52
5.3.24 U Mango telescoépico reforzado 7,5 m en aluminio.
Total u ...... : 1,00 188,67 188,67
Total subcapitulo 5.3.2.- Material de limpieza: 847,00
Total subcapitulo 5.3.- EQUIPAMIENTOS PISCINA: 12.103,57
5.4 M.  Tuberia de PVC de evacuacion para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma
UNE-EN 1329-1 serie B, de 50 mm. de diametro, para instalacién colgada, con p.p. de piezas
especiales de PVC y con unién encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion,
totalmente instalada y funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
De limpiafondos 1 24,00 24,00
24,00 24,00
Total m. ...... 24,00 15,20 364,80
5.5 M.  Tuberia de PVC de evacuacion para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma
UNE-EN 1329-1 serie B, de 63 mm. de diametro, para instalacién colgada, con p.p. de piezas
especiales de PVC y con unién encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion,
totalmente instalada y funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
De limpiafondos 1 27,00 27,00
A bocas de impulsion 1 25,00 25,00
52,00 52,00
Total m. ...... 52,00 17,87 929,24
5.6 M.  Tuberia de PVC de evacuacién para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma
UNE-EN 1329-1 serie B, de 9
0 mm. de diametro, para instalacién colgada, con p.p. de piezas especiales de PVC y con
union encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion, totalmente instalada y
funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
A bocas de impulsion 1 20,00 20,00
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Presupuesto parcial n°®5 INSTALACION PISCINA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
20,00 20,00
Total m. ...... 20,00 17,95 359,00
5.7 M.  Tuberia de PVC de evacuacién para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma
UNE-EN 1329-1 serie B, de 110 mm. de diametro, para instalacién colgada, con p.p. de piezas
especiales de PVC y con union encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion,
totalmente instalada y funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Conexiones 1 15,00 15,00
A bocas de impulsién 1 25,00 25,00
40,00 40,00
Total m. ....... 40,00 22,65 906,00
5.8 M.  Tuberia de PVC de evacuacion para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma
UNE-EN 1329-1 serie B, de 125 mm. de diametro, para instalacién colgada, con p.p. de piezas
especiales de PVC y con unién encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion,
totalmente instalada y funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
A bocas de impulsién 1 25,00 25,00
25,00 25,00
Total m. ...... 25,00 21,39 534,75
5.9 M.  Tuberia de PVC de evacuacion para aguas residuales marca TERRAIN o similar, norma
UNE-EN 1329-1 serie B, de 160 mm. de diametro, para instalacién colgada, con p.p. de piezas
especiales de PVC y con unién encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion,
totalmente instalada y funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Conexiones 1 20,00 20,00
A bocas de impulsion 1 15,00 15,00
35,00 35,00
Total m. ...... 35,00 31,10 1.088,50
5.10 M.  Tuberia de PVC de evacuacion marca TERRAIN o similar, norma UNE 1329-1 serie B, de 200
mm. de didmetro, para instalacion colgada, con p.p. de piezas especiales de PVC y con unién
encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion, totalmente instalada y funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
De sumidero de fondo 1 30,00 30,00
A bocas de impulsién 1 35,00 35,00
65,00 65,00
Total m. ......: 65,00 32,84 2.134,60
5.11 M.  Tuberia de PVC de evacuacion marca TERRAIN o similar, norma UNE 1329-1 serie B, de 250
mm. de diametro, para instalacion colgada, con p.p. de piezas especiales de PVC y con uniéon
encolada, incluidos soportes y elementos de fijacion, totalmente instalada y funcionando.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
De rebosadero permetral 1 115,00 115,00
De vaso de 1 20,00 20,00
compensacion
De sumidero de fondo 1 30,00 30,00
165,00 165,00
Total m. ...... : 165,00 32,92 5.431,80
5.12 Pa Instalacion de montaje mecanico en sala de depuracion, incluye el montaje y puesta en
marcha de los equipos existentes en su ubicacion final segun indicaciones de proyecto, se
incluyen colectores y tuberias en PVC de presion PN10, valvuleria, manémetros, termémetros,
bridas, calorifugado en coquilla K-FLEX ST con espesores seglin RITE y acabado en chapa de
aluminio para la tuberia de alimentacién a los intercambiadores , conexionado de bombas de
depuracion, depdsitos, intercambiadores y demas equipos, incluso tuberia de evacuacion de
PVC al sistema de saneamiento de la sala segun planos de proyecto. Incluso pruebas, puesta
en marcha de la instalacion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total Pa ......: 1,00 1.597,65 1.597,65
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Presupuesto parcial n°®5 INSTALACION PISCINA
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

Total presupuesto parcial n°5 INSTALACION PISCINA : 76.822,17
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Presupuesto parcial n°® 6 LEGALIZACION
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

6.1 Ud - Redaccion de Control de Calidad Pruebas y Ensayos, presentacion para su aprobacién a la
Direccién Facultativa:

*Pruebas de las instalaciones.

*Pruebas y ajuste de las regulaciones y controles.

*Pruebas de estanqueidad de la instalacion.

*Incluso puesta en marcha.

*Boletin de la instalacion.

*Tasas ante los organismos competentes de la Comunidad Auténoma.

Todos los ensayos y pruebas quedaran reflejadas en PROTOCOLO DE PRUEBAS Y ENSAYOS,
que se entregara a la Direccion de Obra en el acto de Recepcidn Provisional, con indicacién
de las condiciones en las que se efectuaron y los resultados.

- Trabajos correspondientes a la puesta en marcha de la instalacion:

Redaccién de Control de Calidad Pruebas y Ensayos, presentacion para su aprobacion a la
Direccién Facultativa.

*Pruebas de las instalaciones.
*Pruebas y ajuste de las regulaciones y controles.
*Pruebas de estanqueidad de la instalacion, incluso puesta en marcha.

Todos los ensayos y pruebas quedaran reflejadas en PROTOCOLO DE PRUEBAS Y ENSAYOS,
que se entregara a la Direccién de Obra en el acto de Recepcidn Provisional, con indicacién
de las condiciones en las que se efectuaron y los resultados.

Trabajos correspondientes a la puesta en marcha de la instalacion:

- Comprobacion de funcionamientos de los sistemas de seguridad.

- Comprobaciones sobre la correcta ejecucién y acabado de lainstalacion.

La documentacion de obra de la instalacion de proteccién contra incendios y pliego de
condiciones generales e instrucciones de la D.F., comprende:

- Certificado Final de Obra incluyendo planos final de obra de la instalacién realmente
ejecutada (3 copias aprobadas por la D.F.). visado por el Colegio Profesional correspondiente.

- Memorias, bases de calculo y calculos, especificaciones técnicas, estado de mediciones
finales y presupuesto final actualizados segun lo realmente ejecutado (3 copias aprobadas por
laD.F.).

- Documentacion final de obra: pruebas realizadas, instrucciones de operacion y
mantenimiento, relacion de suministradores, etc. (3 copias aprobadas por la D.F.).

Todas los resultados de la puesta en marcha quedaran reflejados en PROTOCOLO DE
PUESTA EN MARCHA, que se entregara a la Direccién de Obra en el acto de Recepcién
Provisional, con indicacion de las condiciones en las que se efectuaron y los resultados.

1.- Equilibrado del retorno de ACS.

2.- Puesta en funcionamiento de la instalacion, comprobacién del sistema de control
automatico. Comprobacion de los valores de tarado y parametros de consigna en cuanto a
presiéon y temperatura.

Comprobacion de funcionamientos de los sistemas de seguridad.

3.- Comprobaciones sobre la correcta ejecucion y acabado de la instalacién.

Todos los resultados de la puesta en marcha quedaran reflejados en PROTOCOLO DE
PUESTA EN MARCHA, que se entregara a la Direccién de Obra en el acto de Recepcién
Provisional, con indicacion de las condiciones en las que se efectuaron y los resultados.

- Certificado de instalacién, realizado por el instalador autorizado.

Para la instalacion de Oxigneo y Vacio:

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total Ud ...... 1,00 1.138,39 1.138,39
6.2 Ud Ud. de tramitacion del expediente administrativo de legalizacion de la instalacién de

Fontaneria Y SANEAMIENTO, ante los organismos competentes, la delegacién de Industria de
la Comunidad Autébnoma, incluyendo la redaccion de los documentos técnicos necesarios,
proyecto y certificado final de obra y sus tasas ante el colegio de ingenieros correspondiente,
supervisiéon de la instalacién y homologacién con la Compafiias Suministradoras.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total Ud ...... 1,00 1.363,81 1.363,81
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Presupuesto parcial n°® 6 LEGALIZACION
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

Total presupuesto parcial n°® 6 LEGALIZACION : 2.502,20
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Presupuesto de g ecucion material

1 ACOMETIDA
2 DISTRIBUCION
3 INSTALACIONES COMPLETAS
4 SANEAMIENTO
4.1.- SANEAMIENTO FECALES
4.2.- SANEAMIENTO PLUVIALES
5 INSTALACION PISCINA
5.1.- SISTEMA DE FILTRACION
5.1.1.- Filtracién
5.1.2.- Recirculacion
5.1.3.- Llenado de piscina
5.2.- SISTEMA DE DESINFECCION Y CONTROL
5.3.- EQUIPAMIENTOS PISCINA
5.3.1.- Material exterior
5.3.2.- Material de limpieza
6 LEGALIZACION

3.204,04
4.597,13
6.816,56
24.426,89
16.996,98
7.429,91
76.822,17
27.477,98
22.562,26
3.307,22
1.608,50
23.894,28
12.103,57
11.256,57
847,00
2.502,20

118.368,99

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de CIENTO DIECIOCHO MIL
TRESCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS.

Burgos, abril 2022
Ingeniero Industrial

Ignacio Velazquez Pacheco

Instalacién de Fontaneria y Saneamiento en piscina climatizada de Villadiego

Pagina 20



s ROYECTO DE INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO EN
S I n PISCINA MUNICIPAL CUBIERTA; EN VILLADIEGO (BURGOS)

PLANOS



SPIN Ingenieros se reserva la propiedad de autor de este plano. La comunicacion de éste es a titulo personal, y su utilizacién se limitard a los motivos contractuales. Prohibida la comunicacién a terceros, sin la autorizacién de SPIN Ingenieros.
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ARMARIO DE CONTADORES SITUADO EN MURO O VALLA DE CERRAMIENTO DETALLE TIPO ASEOS AISLAMIENTOS TUBERIAS NOTAS LEYENDA ACOMETIDA A APARATOS
NOTAS: VIENE DE DISTRIBUCION % . - TUBERIAS DE POLIETILENO RETICULADO PARA LA DISTRIBUCION INTERIOR EN CADA — P GRIFO AGUA FRIA APARATO AGUA FRIA  AGUA CALIENTE
Cerramiento @ SEGUN PLANOS I - Coquilla 4=0.04 W/mK LOCAL HUMEDO Y ENTERRADO
ESQUEMA - PLANTA DE MONTAJE Armario 6 habitacién de contadores | ®  La linea de incendios debe ser de @ igual 6 Lx}J - T°= 40-60°C 5 ) , ) —p  GRIFO AGUA CALIENTE DUCHA 216x1.8mm  @16x1,8 mm
en zona comun del edificio mayor de 2 ". El contador de incendios sera 22 - ESp,esolr GUTeTg 4029]”d5 P;’;?E - TUBERIA DE POLIPROPILENO EN LA DISTRIBUCION DESDE LA SALA DE ACUMULACION LAVABO @16x1,8mm  @16x1,8 mm
de tipo tangencial. SIS segun elpunio 12421 de HASTA CADA LOCAL HUMEDO, POR FALSO TECHO EN PASILLOS Y DISTRIBUIDORES. D& LLAVEDE CORTE
. R — e Los contadores seran instalados por la L . N INODORO @16x1,8 mm -
Ny Acometida - b Compafiia Suministradora después de AE el 2oe DE'OTm‘?"O ESpeSO’Jef]?re”C'O - TODAS LA TUBERIAS AISLADAS CON COQUILLA ELASTOMERICA DE ESPESOR 9mm PARA < LLAVE DE EQUILIBRADO CISTERNA MEDIA
3§ W formalizar el contrato. AR R AR xreror re REDES DE AGUA FRIA, Y DE ESPESORES SEGUN 1T 1.2.4.2.1 PARA AGUA CALIENTE DESCARGA
g e La conservacion del armario y el . Cx SANITARIA. TUBERIA AGUA FRIA
% mantenimiento del mismo es 3 v mm mm UBERIA AGUA CALENTE lTJS::‘ng:Q(I)ZAGggO @16x1,8 mm
3 . Zﬁfggif‘;!‘:nasr:ﬂe“bfzggpi;ﬁmﬁf: = 5 D<35 = 20 - LOS ELEMENTOS PASANTES DEBERAN DE APORTAR UNA RESISTENCIA IGUAL O
b Arqueta I — = — — Consumo pre C | : 5<D<1 5 SUPERIOR A LA DEL ELEMENTO ATRAVESADO, SIENDO EL TIEMPO DE RESISTENCIA A  IUBERIA RETORNO ACS ) ;
S Valvula de corte consumo medio, fjado segin estudio det - < ; D> 140 40 FUEGO REQUERIDA LA DEL PROPIO ELEMENTO ATRAVESADO (CTE SI1 PUNTO 3.3.8) B e T e e
@ ' L ) g  — AF: [  SUMIDERO DE FONDO N ME ; .
5 — < — — Incendios ¢ Elorden de valvulas y piezas debe ser el _ == ) _EL TRAZADO DE LAS TUBERIAS ASI COMO LA SITUACION DE LOS ELEMENTOS TERMINALES SEGUN METODO A DE NORMA UNE ENV 12108: 2002
= descrito en el esquema de montaje (ver BANO/ASEO 1 -9 mm de espesor para evitar N 4 )
3 Qréion) 7 mm e e ES APROXIMADA, DEJANDO POTESTAD A LA DIRECCION FACULTATIVA, A SU @ BOQUILLA DE IMPULSION AFBXXC | DISTRBUCION [AFBXOOK | | oo o0
& e Previo al conjunto de medida , se instalara MODIFICACION. () TOMA DE LIMPIA FONDOS ACOXXXX | EN PPR ACDXXRXX EN PEX 2834
una valvula de corte en arqueta ACDXXXXX ACDXXXXX
e  Es opcional incluir una valvula reductora de =mmmmm===== REBOSADERO PERIMETRAL
L Suelo viario publico | Parcela privada presién y / 6 grupo de bombeo,
condicionado por el disefio o necesidad del
usuario. u
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NOTAS LEYENDA
e Vaso de compensacion de volumen minimo: 28m? |E®3] CONTADOR
e Bocas oscilante de impulsion de fondo: 18 unidades P
e Boquilla de aspiracion: 2 unidades CK1 - VALVULA MANUAL
e  Sumidero de fondo: 2 unidades < .
e Rebosadero perimetral % VALVULA AUTOMATICA
e  Filiro de @1800mm: 2 unidades > VALVULA ANTIRETORNO
NIVEL BOYAS DEPOSITO REGULADOR: m VISOR DE LIQUIDO

1- Senal de nivel minimo en piscina: para grupo de

bombeo. TUBERIA PVC A FILTRADO
2- Sefal de seguridad nivel minimo: abre

electrovdlvula agua de aporte. ———  TUBERIA PVC A IMPULSION
3- Senal arranque forzado bombas por rotura o fallo

de vdlvula antiretorno. ~——  TUBERIA PVC A DESAGUE

Nota: Los circuitos de los dosificadores estaran SUMIDERO DE FONDO

enclavados con las bombas de filtracién, de .
manera que no se pueda dosificar ningun producto BOQUILLA DE IMPULSION

quimico si no se estd filirando. ) TOMA DE LIMPIA FONDOS
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NOTAS

LEYENDA

RED ENTERRADA

TUBERIA DE PVC SERIE BD SEGUN NORMA UNE EN 1329 PARA COLECTORES
ENTERRADOS, PENDIENTES MINIMA 2%

RED COLGADA Y RED PEQUENA EVACUACION
TUBERIA DE P.V.C. SANITARIA UNION POR ADHESIVO, COLOR GRIS,
COLOCADA EN BAJANTES Y RED DE SANEAMIENTO HORIZONTAL COLGADA,
RESISTENTE A DESCARGAS INTERMITENTE DE AGUA A 95°, SERIE B UNE EN 1329,
ISO-DIS-3633 PENDIENTE MiNIMA 1%.
SE COLOCARAN REGISTROS EN TODOS LOS ENCUENTROS (TANTO VERTICALES
COMO HORIZONTALES) Y CADA 15 METROS DE LONGITUD DE COLOECTOR
COLGADO

BAJANTE FECALES
BAJANTE PLUVIALES
SUMIDERO

ARQUETA DE REGISTRO

ARQUETA DE BOMBEO

ARQUETA SIFONICA

BE)e)[ Bee

ARQUETA A PIE DE BAJANTE

=== TUBERIA SANEAMIENTOPLUVIALES

m=swm TUBERIA COLGADA FECALES
— TUBERIA ENTERRADA FECALES

&
[ @]l REGISTRO DE LIMPIEZA

RED DE DESAGUES

LAVABO 40 mm
DUCHA 50 mm
INODORO CON CISTERNA 110 mm
URINARIO 50 mm

N° BAJANTE
XX/ b AmETRO

s

PROYECTO DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO EN PISCINA MUNICIPAL

CUBIERTA AVENIDA BURGOQOS, 09120, VILLADIEGO, BURGOS
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DETALLE DE FIJACION DE BAJANTES INSTALACION DE DESAGUES EN BANO TIPO ESQUEMA TIPO RED COLGADA COLECTOR SUSPENDIDO NOTAS LEYENDA
istanci . [ RED ENTERRADA RED DE DESAGUES
pistancig Tornillo y tuerca . . - ; REGISTRO DE ] | S BAJANTE FECALES RED DR UEAGLES
V"""Tk;'rimo toerca . : | | e TUBERIA INSONORA 2110 [IMPIEZA TUBERIA DE PVC SERIE BD SEGUN NORMA UNE EN 1329 PARA COLECTORES g BAJANTE PLUVIALE LAVABO 10 mm
Falso fecho N ENTERRADOS, PENDIENTES MINIMA 2% J UVIALES
. %:GNTE RED COLGADA Y RED PEQUERA EVACUACION Ed  sumipero DUCHA 50 mm
Tornillo de cabeza = = — TUBERIA DE P.V.C. SANITARIA UNION POR ADHESIVO, COLOR GRIS INODORO CON CISTERNA 110 mm
N = RS CODO 135° PIEZA ESPECIAL T ’ i
redonda redonda 2110 W "y DERIVAGION DOBLE 87 5% COLOCADA EN BAJANTES Y RED DE SANEAMIENTO HORIZONTAL COLGADA, @ ARQUETA DE REGISTRO URINARIO 50 mm
Abrazadera de tubo Abrozadera do fubo L5 b REGISTRO DE ' RESISTENTE A DESCARGAS INTERMITENTE DE AGUA A 95°, SERIE B UNE EN 1329,
- = Z U Ty - B SR i
variable segun @ variable segin @ EMPALME Y CODO 135° LIMPIEZA ™\ ISO-DIS-3633 PENDIENTE MINIMA 1%. ARQUETA DE BOMBEO
- Abrazadera isofénica fabricada en acero galvanizado 32 CONEXION COLECTO,R ZEOC':\/\OOLagéIRZAO\TIE :E?SS)T 50(;\%\‘ AT]OSDSSTII_?%SS %\‘Eﬁl())Ey:‘ é’?ﬁ%ﬂDﬁéNggL\gsg%g‘Es @ N°BAJANTE
(EN10051) y recubiertas con goma (EPDM) segun DIN 4109. \i/' _CONEXION ARQUETA SIFONICA CW B
- Tornillos laterales imperdibles gracias a la arandela de J ~) COLECTOR COLGADO DIAMETRO
pléstico que llevan montados. ABRAZ. BULON o
- Reduccion de sonido 18dB(A). \ 240 ) TAPA REGISTRO E ARQUETA A PIE DE BAJANTE
- Resistencia a la temperatura -40°C a +110°C. T Lﬁ = === TUBERIA SANEAMIENTOPLUVIALES
- Carga mdxima 2000N. AT Tt g:% AN T T T X
- Tuerca de sujecion en M8/M10. R e et - - F " ’t’ . ¢ s === TUBERIA COLGADA FECALES
- Para aplicaciones horizontales, verticales y suspendidas. Qls0 techo PLANTA ——>>—— TUBERIA ENTERRADA FECALES
- Apta para tubos de PVC 232 / @50 263 J L 2 8 34

@
@]l REGISTRO DE LIMPIEZA

SA.02
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DETALLE ZANJA DE SANEAMIENTO DETALLE DE ARQUETA DE PASO/REGISTRO DETALLE DE ARQUETA A PIE DE BAJANTE NOTAS LEYENDA
Tapa registrable cotas en mm "
pareg ° \ | seccion onaifudingl )  RED ENTERRADA @ BAJANTE FECALES RED DE DESAGUES
S Enfoscado con mortero 1:3 osaarmada ecclon longiiudina TUBERIA DE PVC SERIE BD SEGUN NORMA UNE EN 1329 PARA COLECTORES
TALUD DEPENDIEND ° y enlucido. Cerco Para Losa 3 : Q  BAJANTE PLUVIALES LAVABO 40 mm
DEL TIPO DE TIERRAS Q@ A N i >y - ENTERRADOS, PENDIENTES MINIMA 2%
VARIABLE g Angulos redondeados Muro Ladrillo 1/2 Pie %@? RED COLGADA Y RED PEQUENA EVACUACION @ SUMIDERO DUCHA 50 mm
3 godo Fiorocemento "‘ TUBERIA DE P.V.C. SANITARIA UNION POR ADHESIVO, COLOR GRIS, INODORO CON CISTERNA 110 mm
A oo de ye pomigennMasa TR | L COLOCADA EN BAJANTES Y RED DE SANEAMIENTO HORIZONTAL COLGADA, @ ARQUETA DE REGISTRO URINARIO 50 mm
B | , ,, 7 U o RESISTENTE A DESCARGAS INTERMITENTE DE AGUA A 95°, SERIE B UNE EN 1329,
A Z‘;i’fezne E;Tnfucg;g; - Solera Hormigdn o 8 1SO-DIS-3633 PENDIENTE MINIMA 1%. ARQUETA DE BOMBEO
1SS-6 B variable 15 masa de rc. 100kg/om? B SE COLOCARAN REGISTROS EN TODOS LOS ENCUENTROS (TANTO VERTICALES /5XX)  N°BAJANTE
1§ | Yarable | g Planta COMO HORIZONTALES) Y CADA 15 METROS DE LONGITUD DE COLOECTOR ARQUETA SIFONICA (oxx) )
: 12 B 120 COLGADO DIAMETRO
| @+ m. Q E ARQUETA A PIE DE BAJANTE
o .
LEYENDA i L : S a ===—— TUBERIA SANEAMIENTOPLUVIALES
ISS-6  Tuberia de P.V.C. compacto UNE 1456-1 - PN 6 —> —> — — — "
EFH-2 Arena de mina en asiento y relleno. [Z]( —— TUBER,IA COLGADA FECALES
ADZ-13 Relleno de zanja por tongadas de 20 cm. (zahorra natural) / ———>—— TUBERIA ENTERRADA FECALES 2 8 34
S.T. Seccion tipo firme o pavimento. 7 S IS &
ESCLA 1:25 v = @m REGISTRO DE LIMPIEZA
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DETALLE ZANJA DE SANEAMIENTO DETALLE DE ARQUETA DE PASO/REGISTRO DETALLE DE ARQUETA A PIE DE BAJANTE NOTAS LEYENDA
Tapa registrable cotas en mm "
K%, . ) i itudi ) _ RED ENTERRADA BAJANTE FECALES RED DE DESAGUES
2257 Enfoscado con mortero 13 Losa armada Seccion longitudina TUBERIA DE PVC SERIE BD SEGUN NORMA UNE EN 1329 PARA COLECTORES 9
TALUD DEPENDIENDO enlucido, Cerco Para Losa 2 . ) BAJANTE PLUVIALES LAVABO 40 mm
DEL TIPO DE TIERRAS o y enlucido. . _ 5 ENTERRADOS, PENDIENTES MINIMA 2%
ADZ-13 g Angulos redondeados Muro Ladrillo 1/2 Pie %@? RED COLGADA Y RED PEQUERA EVACUACION @ SUMIDERO DUCHA 50 mm
s SOdO. F’,'brgcf/\me”'o !‘ TUBERIA DE P.V.C. SANITARIA UNION POR ADHESIVO, COLOR GRIS, INODORO CON CISTERNA 110 mm
4 ubode Py pormgonanMasa TEEIN 7 COLOCADA EN BAJANTES Y RED DE SANEAMIENTO HORIZONTAL COLGADA, @ ARQUETA DE REGISTRO URINARIO 50 mm
B | ; - N7 Z RESISTENTE A DESCARGAS INTERMITENTE DE AGUA A 95°, SERIE B UNE EN 1329,
EFH- ARG Z‘;e’fezne EQTS.C'ZE - Solera Hormigén ém_ e 1SO-DIS-3633 PENDIENTE MINIMA 1%. ARQUETA DE BOMBEQ
B variable 15 ma?c ore 100kg i e SE COLOCARAN REGISTROS EN TODOS LOS ENCUENTROS (TANTO VERTICALES /5XX)  N°BAJANTE
‘ 19| Voriable |_p. Planta COMO HORIZONTALES) Y CADA 15 METROS DE LONGITUD DE COLOECTOR ARQUETA SIFONICA (oxx/ )
EFH-7(& 12 B 120 COLGADO DIAMETRO

ARQUETA A PIE DE BAJANTE

N L
o .
LEYENDA L LJ 3 B === TUBERIA SANEAMIENTOPLUVIALES
ISS-6 Tuberia de P.V.C. compacto UNE 1456-1 - PN 6 — — —> — = .
EFH-2 Arena de mina en asiento y relleno. [Z]( == TUBER]IA COLGADA FECALES
ADZ-13 Relleno de zanja por tongadas de 20 cm. (zahorra natural) / ———>—— TUBERIA ENTERRADA FECALES 2 8 34
S.T. Seccion tipo firme o pavimento. 7 S IS

@
ESCLA 1:25 Coton onem @Iﬂ REGISTRO DE LIMPIEZA
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