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1. RESUMEN

El siguiente trabajo de fin de grado tiene como objetivo realizar el proyecto de
todas las instalaciones de una vivienda unifamiliar, desde la elaboracion de los
planos y el presupuesto, hasta la redaccibn de la memoria, el pliego de
condiciones y el estudio de seguridad y salud. La vivienda est4 ubicada en la
calle Mir6 del término municipal de Andratx, mas concretamente en la zona del
puerto, en las Islas Baleares. Se trata de una parcela de 1552,40 m? y 506,92 m?
construidos. El edifico principal cuenta con dos alturas habitables, la entrada del
cual se encuentra en la planta piso o planta superior. En la planta inferior se
encuentran las dos salas de estar, la cocina, el lavadero, un despacho, un bafio
y una habitacién para el servicio con bafio en suite, mientras que la planta piso
cuenta con un dormitorio principal con bafio en suite y dos dormitorios y dos
bafios adicionales. Ademas, a media altura entre la planta piso y la cubierta se
encuentra el garaje y un trastero con acceso directo a la vivienda. Finalmente, la
planta superior estd compuesta por un solarium y las tres alturas estan
comunicadas mediante escaleras y ascensor. Por otro lado, la zona exterior
cuenta con un amplio jardin, piscina e hidromasaje y un pequefio estudio
compuesto por una habitacidbn, un aseo y otro garaje. Las instalaciones
proyectadas son: Almacenamiento de productos petroliferos, Baja tension,
Climatizacién, Domética, Evacuacién de Aguas Pluviales, Fontaneria, Piscina,
Riego, Saneamiento, Suelo Radiante, Ventilacién y Telecomunicaciones. Para
ello se han utilizado programas como AutoCAD y Presto para la elaboracion de
los planos y el presupuesto. El proyecto se ha disefiado en base a la normativa
vigente para cada tipo de instalacion y a toda la informacién obtenida durante la
realizacion del trabajo. El resultado de este trabajo tiene dos propdsitos, por una
parte, es el proyecto técnico de todas las instalaciones de una vivienda
unifamiliar para poder ejecutarlo en la vivienda objeto y, por otra parte, se
pretende que sirva como guia o como material docente de la asignatura de
Proyectos Industriales para la realizacion de proyectos que contengan alguna de
las instalaciones mencionadas anteriormente. La presente memoria recoge el
proceso seguido para la elaboracion de un proyecto de instalaciones completo y
ademas esta apoyada por la realizacion de este, que ayudara a entender cada
tipo de instalacion.



2. INTRODUCCION

El presente trabajo de final de grado consiste en la elaboracion de un proyecto
completo de las instalaciones de una vivienda unifamiliar y que tiene como
resultado dicho proyecto completo. El trabajo ha sido realizado entre dos
personas y se ha llevado a cabo en un despacho de ingenieros bajo la guia y
experiencia de un ingeniero industrial titulado.

Por tanto, partiendo de los conocimientos adquiridos en la asignatura de
Proyectos Industriales como precedente, y gracias a la experiencia adquirida en
el despacho de ingenieros y la busqueda de informacion se ha podido
profundizar de forma mas extensa en conocimientos relacionados con la
elaboracion de las diferentes instalaciones que debe realizar un ingeniero en su
dia a dia. Ademas, este trabajo de final de grado tiene como objetivo ser una
guia para que futuros proyectistas puedan tener una ayuda de cémo realizar un
proyecto de instalaciones de tal envergadura y que cubre tantos tipos de
instalacion.

El principal objetivo del presente trabajo es el de realizar todas las instalaciones
de una vivienda unifamiliar, desde la elaboracion de los planos y el presupuesto
hasta la redaccion de la memoria técnica, pliego de condiciones y estudio de
seguridad y salud.

Las instalaciones que componen el proyecto completo son las siguientes (si bien
en esta memoria se van a detallar y describir las instalaciones marcadas en
negrita):

e Almacenamiento productos petroliferos
e Fontaneria

e Mecéanicas/ventilacion

e Evacuacién de aguas residuales (Saneamiento)
e Evacuacion de aguas pluviales

e Riego

e Domatica

e Baja tension

¢ Aire acondicionado

e Suelo Radiante

e Piscina

e Telecomunicaciones y Audiovisuales



Para poder elaborar el trabajo ha sido necesaria, previamente, una gran
busqueda de informacién para poder caracterizar cada tipo de instalacion y
proceder asi a su disefio. Ademas, se han llevado a cabo diferentes céalculos
previos para poder dimensionar las instalaciones. Muchos de estos calculos se
han podido llevar a cabo gracias a los conocimientos aprendidos en diferentes
asignaturas del grado.

Una vez recopilada toda la informacion y realizados todos los calculos previos,
se ha procedido con la elaboracion de los esquemas de principio y
arquitectonicos mediante el programa AutoCAD, y del presupuesto y el estado
de mediciones con el programa Presto, programas de los cuales ya se tenia
algun conocimiento gracias a la experiencia obtenida en la asignatura de
Proyectos Industriales y en los cuales se ha podido profundizar gracias a la
experiencia obtenida en el despacho de ingenieros y en la elaboracion de un
proyecto de tal magnitud.

Una vez realizados los planos, el presupuesto y el estado de mediciones, el
siguiente paso ha sido la redacciéon de la memoria técnica, la cual contiene el
objeto y la descripcion general del proyecto, asi como una descripcion detallada
de cada instalacion que incluye sus caracteristicas y calculos llevado a cabo.
Ademas, la memoria técnica incluye el resumen econémico y las conclusiones
del proyecto.

Finalmente, el ultimo paso del proyecto ha sido la redaccién del pliego de
condiciones y el estudio de seguridad y salud realizados en base a todos los
pasos realizados anteriormente, dado que estos dos documentos recogen todas
las exigencias técnicas y legales que afectan a cada instalacién proyectada y al
proyecto en conjunto.



3. DESARROLLO

3.1. Busqueda de informacién y calculos

La busqueda de informacion para la realizacion de este Proyecto de
Instalaciones ha sido proporcionada en gran parte por la extensa normativa que
rige cada instalacion. Dado que la normativa ofrece tal cantidad de informacién,
de ella se puede extraer como deben caracterizarse y disefarse las
instalaciones. Por ultimo, con la ayuda de documentacion y fichas técnicas
ofrecidas por los fabricantes se pueden acabar de concretar los ultimos detalles
de disefo y caracterizacion de cada una de las instalaciones y por tanto poder
realizar la instalacion de forma completa y detallada.

Almacenamiento de productos petroliferos

Las instalaciones para el almacenamiento de productos petroliferos, como su
nombre indica, permiten la contencion de forma segura y regulada de diferentes
hidrocarburos, los cuales permiten el funcionamiento de diferentes equipos
como, por ejemplo, alimentar el quemador de una caldera para producir agua
caliente sanitaria o una instalacion de calefaccion.

El principal elemento que define esta instalacion es el tanque en el cual se
almacena el combustible a quemar. Segun el tipo de instalacién, el
almacenamiento se hara en recipientes fijos o0 moéviles. La diferencia principal
entre recipientes fijos o méviles es que los moviles tienen una capacidad inferior
a 3000 litros y se pueden trasladar y cambiar de ubicacion. A su vez, los
recipientes fijos pueden instalarse de la siguiente de forma:

e Sobre el nivel del terreno o de superficie

e Semienterrados

e Bajo el nivel del terreno: enterrado o en fosa (cerrada, semiabierta o
abierta)

Los materiales que componen las paredes del tanque suelen ser de plastico o
acero. Ademas, para una mayor seguridad y tener menos perdidas del
combustible, los depdsitos pueden fabricarse en forma de doble pared (plastico-
acero o acero-acero) en vez de con una simple pared.



TFG — Proyecto de Instalaciones

Generalmente, los depdsitos cuentan con 4 orificios y cada uno de ellos suele
cumplir una de las siguientes funciones:

Nivel del contenido de combustible en el depoésito
Llenado del depdsito

Descarga del combustible

Ventilacion

Composicion de los depositos
1. Carcasa metalica galvanizada

2. Depasito interior de una pieza
sin soldaduras PEHD

2. Depasito exterior capaz de recoger
el 100% del volumen

. Indicadar de nivel
. Palet metalico

. Indicador de fugas

=l @ v

. Orificios conexidn accesorios

Figura 1. Tanque genérico de gasoil

Para poder realizar la instalacion se ha realizado una busqueda informacién de
las principales empresas que comercializan productos para almacenamiento de
productos petroliferos y depdsitos de gasoil como son Schutz Ibérica o Roth. Por
otro lado, se ha tenido en cuenta el cumplimiento de la normativa del Real
Decreto 1523/1999, Reglamento de instalaciones petroliferas, ademas de la
instruccion técnica complementaria MI-IP03, instalaciones de almacenamiento
para consumo propio.

Antonio Juan Huertas Capo



TFG — Proyecto de Instalaciones

Fontaneria

La fontaneria es la actividad relacionada con la instalacion y el mantenimiento
de redes de tuberias para el abastecimiento de agua potable (Agua Caliente
Sanitaria 0 ACS y Agua Fria Sanitaria o AFS)

Por un lado, las caracteristicas que definen este tipo de instalaciones son:

e Presion: fuerza aplicada por unidad de superficie, es decir, la fuerza que
ejerce el liquido contra la superficie de las paredes que lo contiene. Por
un lado, la presion en cualquier punto de consumo no debe superar los
500 kPa (5 bar), mientras que, por otro lado, la presion minima debe ser
de:

o 100 kPa (1 bar) para grifos comunes.
o 150 kPa (1,5 bar) para fluxores y calentadores.

e Caudal: cantidad de liquido que circula por una seccién determinada de
tuberia por unidad de tiempo.

e Pérdida de carga: energia que se pierde en las tuberias por efecto del
rozamiento del agua.

¢ Velocidad: magnitud que relaciona el cambio de posicién con el tiempo.
La velocidad del agua en la instalacion debe estar comprendida dentro los
intervalos siguientes:

o Tuberias metalicas: entre 0,50 m/s 'y 2,00 m/s.
o Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 m/s 'y 3,50 m/s.

MONTANTES u -'

) o
BATERIADE . HEe ‘ v v
CONTADORES { T I
| -
GRUPO DE : ' '
—

BOMBEO

LLAVE DE
REGISTRO

REGISTRO
ACOMETIDA

Figura 2. Esquema fontaneria
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Por otro lado, los elementos que forman una instalacion de fontaneria se dividen
en las siguientes partes:

Acometida: enlace entre la red publica de agua con la instalacién interna
del edificio.

Deposito de acumulacién: depdsito que servird basicamente, en los
grupos de presion, para la succibn de agua por las electrobombas
correspondientes sin hacerlo directamente desde la red exterior.

Grupos de presion: dispositivo que sirve para dar presion a los fluidos.
Basicamente consiste en un depdsito cerrado dividido en dos partes por
una membrana llena de aire u otro gas. En el depésito se introduce agua
a presion comprimiendo el aire. Para introducir el agua se emplean
bombas. Dichas bombas arrancan cuando la presion dentro del depdsito
es la minima necesaria para alimentar el punto mas desfavorable de la
red de fontaneria instalada. Los grupos de presién se dividen en:

o Convencional: cuenta con depadsitos de presion con membrana, un
depadsito auxiliar y un equipo de bombeo formado como minimo por
dos bombas de iguales prestaciones y funcionamiento alterno y
montadas en paralelo.

o De accionamiento regulable o caudal variable: compuesto por un
grupo de presion convencional y un variador de frecuencia que
accionara las bombas manteniendo la presion de salida,
independientemente del caudal solicitado o disponible

Contador: instrumento de medida utilizado para determinar el consumo
total de agua que circula a través de las tuberias. Sirven para conocer el
consumo de cada abonado.

Distribuidor principal: Tuberia que enlaza los sistemas de control de la
presion y las ascendentes o derivaciones.

11



e Instalaciones particulares: parte de la instalacion comprendida entre cada
contador y los aparatos de consumo del abonado y compuesta por:

©)
©)

Llave de paso: utilizada para cortar todo el paso de agua.
Derivacion particular: tramo de tuberia que llega a cada cuarto
hamedo. Debe contar con una llave de corte tanto para agua fria
como para agua caliente.

Ramal de enlace: tuberia que enlaza la derivacion particular o una
de sus ramificaciones con un aparato de consumo O con un
colector.

Colectores: elemento que se encarga de alimentar a cada uno de
los mecanismos terminales. Se utilizan para tener que llevar una
Unica tuberia hasta una estancia determinada y desde este
elemento alimentar cada uno de los puntos de servicio.

Los colectores deben contar con llaves de paso tanto en la entrada,
como en todas sus salidas.

Puntos de consumo: punto final de cada ramal que da acceso al
agua potable. Entre ramal y punto de consumo debe colocarse una
llave de escuadra para poder cortar el paso de agua en caso de
gue sea necesario.

inatalacién de agua calients
IW —— instalacidn de agqua fria
L llave de pa=o

tuberio de= aguo frio

we lovabe

). baflera

’] aparatee sanltarlos

Figura 3. Distribucion interior fontaneria
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e Tuberias: conducto formado por tubos, que sirve para distribuir el agua en
los edificios. Segun el tipo de material con el que se han fabricado se
clasifican de la siguiente manera:

©)
©)
@)
©)

Tuberia de acero galvanizado
Tuberia de cobre

Tuberia de polipropileno
Tuberia de polietileno

e Valvulas: elemento que sirve para controlar o cortar el paso de agua.
Tipos de vélvulas:

©)

Vélvulas de bola o esfera: es un mecanismo de llave de paso que
sirve para regular el flujo de un fluido canalizado y se caracteriza
porque el mecanismo regulador situado en el interior tiene forma
de esfera perforada.

Vélvulas de retencién: dispositivo que impide automaticamente el
paso de un fluido en sentido contrario al normal funcionamiento de
la misma.

Vélvulas de seguridad: dispositivo que se abre automaticamente
cuando la presion del circuito sube por encima del valor de tarado,
descargando el exceso de presion a la atmdsfera. Su escape sera
reconducido a desague.

Vélvulas limitadoras de presién: reducen la presion de entrada para
que no se supere la presién maxima en los puntos de consumo.
Vélvulas multivia: tiene varias entradas y salidas, con lo cual puede
distribuir el flujo de un fluido por unos caminos u otros, segun
convenga a la instalacion a la que sirve.

e Mecanismos: elementos instalados en los puntos de servicio a fin de
regular la aportacién de agua. Los mecanismos mas importantes son:

@)
@)
@)

Grifos de lavabo, ducha, bafiera, fregadero y pica.
Grifos temporizados de cierre automatico.
Cisternas de descarga.

La instalacién de fontaneria debe cumplir con todo lo que contiene el Cédigo
Técnico de la Edificacion, y mas en concreto con el Documento Basico de
Salubridad (DBHS de junio de 2017), donde en su apartado niamero cuatro se
trata el tema relacionado con las instalaciones de suministro de agua en los
edificios incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE.
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Para determinar el caudal, diametro y caida de presion de las tuberias de los
circuitos de AFS y ACS deben seguirse las siguientes pautas:

e Determinar el caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato:

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm®/s] [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,085
Ducha 0,20 0,10
Bafera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero domeéstico 0,20 0,10
Fregadero no domeéstico 0,30 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 1. Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato.

e Determinar el diametro minimo del ramal de enlace para cada aparato:

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos Va 12
Lavabo, bidé Vs 12
Ducha Va 12
Bariera <1,40m Ya 20
Bafiera >1,40 m Ya 20
Inodoro con cisterna 4 12
Inodoreo con fluxor 1-17% 25-40
Urinario con grifo temporizado Va 12
Urinario con cisterna Vs 12
Fregadero doméstico Va 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Vs (rosca a %) 12
Lavavaiillas industrial %a 20

Tabla 2. Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

14



e Determinar el diametro minimo del tramo de la red de suministro a cada
ramal como dicta la siguiente tabla:

Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o pléstico (mm)
Alimentacion a cuarto hiimedo privado: bafio, aseo, % 20
cocina. 4
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3% 20
mento, local comercial 4
Columna (montante o descendente) Y4 20
Distribuidor principal 1 25
< B0 kw V2 12
. - . 50 - 250 kwW Y4 20
Alimentacion equipos de
climatizacion 250 - 500 KW 1 5
> 500 kw 1% 32

Tabla 3. Diametros minimos de alimentacién a cada ramal

e Calcular el caudal simultaneo para cada ramal. Para ello y dado que el
CTE no fija ningun requisito, se hara uso de la norma UNE 149-201, que

puede encontrarse en el apéndice de esta memoria:

Q.=A4A-

Siendo,

Q5 +¢C

Qc: Caudal simultaneo de calculo.

Qr: Caudal total.

A, B y C: Coeficientes que dependen del tipo de edificio y de los
caudales totales y por aparatos, y que se obtienen de la tabla que
se encuentra en el apéndice.

e Calcular el diametro de tuberia para cada ramal:

Q=S-v S=mu-r

Siendo,
Q: Caudal.

v: velocidad del agua.

Q

v

S: Seccion de la tuberia.

ry D: radio y Diametro de la tuberia.

2 DpD=2-r
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El caudal de simultaneidad se debe calcular empezando por el ramal del
cual sale el punto de consumo mas alejado del depdsito de agua potable
y acabando por el distribuidor principal, obteniendo asi el caudal total de
simultaneidad del circuito de AFS.

Calcular la pérdida carga para cada para cada ramal:
10,679

.01852 .
c1852 . D487

AP = h, =

Siendo,

AP, h.: Pérdida de carga.

Q: Caudal.

c: Coeficiente que depende del tipo de material de la tuberia.
L: Longitud de la tuberia.

D: Diametro de la tuberia.

Obtener la pérdida de carga total del circuito como la suma de todas las
pérdidas de carga de los ramales mas la altura geométrica (altura fisica a
la que debe bombearse el agua para alcanzar los puntos de consumo)
asociada al circuito.

La recirculacion de ACS sirve para que el agua caliente acumulada se
desplace al punto mas alejado de la vivienda y garantizar agua caliente al
instante en todos los puntos de consumo. Para determinar el caudal de
retorno de ACS se considera que se recircula el 10% del agua de
alimentacion, como minimo, y que el didmetro interior minimo de la tuberia
de retorno es de 16 mm. Una vez calculado el caudal de recirculacion, se
determinara el diametro de la tuberia teniendo en cuenta las relaciones
gue se muestran a continuacion:

Diametro nominal de la tuberia Caudal recirculado (I/h)
P 140
Ya 300
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300

Tabla 4. Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS.

Determinar el punto de trabajo del grupo de presion, que viene dado por
el caudal de simultaneidad del distribuidor principal y las pérdidas de
carga totales que tiene el circuito de AFS.

En la instalacion de fontaneria disefiada en el proyecto, justifica el uso de
colectores en los bafos, dado que en el falso techo no hay espacio suficiente y
es una alternativa eficiente en cuanto a espacio.
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Produccion de agua caliente sanitaria

La produccion de calor se realiza en la sala de calderas, y las calderas se
conectan con los colectores desde los que parten los diferentes servicios de
calefaccion y el circuito primario de ACS. Para poder producir agua caliente
sanitaria, el circuito de AFS debe contar una derivacion exclusiva que vaya desde
el grupo de presion hasta la sala de calderas.

El agua que circula de la caldera a los diferentes acumuladores debe estar
separada del circuito primario por el que circula el agua caliente sanitaria. Para
ello siempre deben existir intercambiadores para que el calor se transfiera entre
los dos circuitos sin mezclarse.

Existen dos tipos de instalaciones:

Produccion instantanea: calientan el agua segun la demanda.
Produccién con acumulacién: calientan el agua y se almacena en un
tanque acumulador aislado. A su vez, existen dos formas de instalacion:
una caldera mas un termoacumulador o un termoacumulador con
resistencia eléctrica.

Las condiciones habituales de funcionamiento para la prevencion de la
legionelosis son:

Agua de los acumuladores de al menos 60 °C.

Se deben asegurar los 50 °C en los puntos mas alejados.

La instalacion permitird que el agua alcance los 70 °C.

Facilitar la accesibilidad a los equipos para su inspeccion.

Disponer de un sistema de valvulas de retencion, que evite retornos de
agua por pérdida de presion o disminucion del caudal suministrado.

Los componentes basicos con los que debe contar una instalacién de produccion
de ACS son:

Intercambiadores: disefiados para transferir calor entre dos fluidos, o
entre la superficie de un solido y un fluido en movimiento. Existen de dos
tipos: tubulares o de placas.

Depdésitos: tanques que se encargan de almacenar el agua caliente
producida. Pueden ser interacumuladores o acumuladores, segun
contengan o no en su interior al intercambiador. Las instalaciones que
cuenten con un circuito de suelo radiante llevaran incluidas un deposito
adicional llamado depdsito de inercia que se encarga de conducir el agua
hasta los colectores de los cuales derivan los circuitos de suelo radiante
de cada estancia.
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Figura 4. Esquema de acumulador e interacumulador.
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e Valvulas de regulacion: se utilizan para regular la temperatura de ACS. Se
emplean dos tipos: motorizadas (valvula de tres vias) y termostaticas.

TJo°C

Figura 5. Instalacion de valvula de regulacion de tres vias motorizadas

Lo *C

e Bombas de circulacion: se instalan para llevar el agua caliente desde la
sala de calderas hasta los puntos de consumao.
e Aislamiento térmico: para que las tuberias tengan las minimas pérdidas

de calor.
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La conexion de los acumuladores puede realizarse de la siguiente forma:

e En paralelo: sencilla y provoca menos pérdidas de carga.
e En serie: reduce la zona de mezcla, pero las conexiones son mas
complejas.

E e

Zona de mezcla

Zona de mezcla

Figura 6. Conexién de depédsitos en paralelo.

Ademas de los sistemas anteriormente citados, la instalacion puede integrar la
instalacién de captadores o placas solares térmicas para reducir el consumo de
combustible requerido por la caldera y mejorar asi el rendimiento global de la
produccién.

! s Ly i T

o[0T o B @afﬂs

i | i Pod !

I e | ! & ®an

%.— | - i i o4 f!
x| | j
n . - B

| 1

H B Al |

i e | L
x‘\."'_:l_ I i o 4 J':
i\ o g

Figura 7. Esquema de la instalacion de produccién de ACS mediante captadores solares.
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Dependiendo de cada tipo de instalacion de produccion de ACS se debe calcular
la potencia de la caldera como se describe a continuacion:

Por un lado, cuando la produccion sea instantanea la potencia debe ser
como minimo igual a la potencia que puedan entregar los
intercambiadores y se calcula en base al caudal simultaneo que demanda
la instalacion de ACS y multiplicado por la diferencia de temperaturas
entre el agua que fluye por el circuito de agua caliente y la temperatura
del agua de la red:

l
P(W) = Qc(g) : (TACS - TAFS)(QC) -1,16(Wh/L-°C)

Por otro lado, si la produccién es con acumulacién, se debe calcular la
potencia de la caldera en base al consumo para cubrir la demanda en
punta y el volumen de acumulacién como la diferencia que existe entre la
energia consumida en la punta y la energia acumulada en los depdésitos:
1,16

Nprdaacs

Pcaldera:[qunta : (TACS - TAFS) - Vacumulaci(’m : (Tacumulaci(’m - TAFS) : Facumulaci()n] :

Siendo,

e Pcadera: Potencia util de la caldera.

* nprdacs: Rendimiento del sistema de produccion de ACS, incluyendo
las pérdidas por intercambio, acumulacién, distribucion y
recirculacion.

e Qpunta: Caudal durante la punta. Se estima en un 30% o 50%,
dependiendo del uso, del caudal medio diario.

e Tacs: Temperatura de utilizacién del agua caliente sanitaria.

e Tars: Temperatura del agua de la red.

e Vacumulacisn: Volumen total de los depositos.

e Tacumuiacion: Temperatura del agua de acumulacion.

e Facumulacion: Factor de uso del volumen de acumulacién. Depende
de la geometria (H y D, altura y diametro), y del nimero de
depositos instalados. Y se calcula como:

H
Fuso acumutacion = 0,63 + 0,14 - E
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Riego

El riego consiste en aportar agua a los cultivos y jardines por medio de una red
de goteo o aspersores, para satisfacer las necesidades hidricas que no han sido
cubiertas mediante la precipitacion.

Los sistemas de riego pueden incluir los siguientes equipos e infraestructuras:

e Embalses.

e Balsas.

e Obras de toma o derivacion.

e Pozos, estaciones de bombeo, acequias y tuberias para transportar el
agua.

e Sistemas de distribucion de riego.

A partir de esas infraestructuras, los métodos méas comunes de riego son:

e Por arroyamiento o surcos.
e Por inundacion o sumersion.
e Por aspersion.

e Por infiltracién o canales.

e Por goteo o riego localizado.
e Por drenaje.

Por otro lado, el agua para riego se puede obtener mediante un aljibe de pluviales
o por un aljibe de agua potable. Primero se obtendra el agua del pozo de
pluviales y, en caso de que este se encuentre vacio, se procedera a utilizar el
agua almacenada en el depdsito de agua potable. EI mecanismo que hace
posible este cambio de alimentacion de agua es una valvula de tres vias
motorizada, la cual esta conectada a un sensor de capacidad alojado en el
tanque de pluviales.

Finalmente, el sistema de riego puede ir acompafiado por una serie de elementos
de control que se encarguen de automatizar la instalacién. Este proceso de
automatizacion consiste basicamente en la apertura o cierre de electrovalvulas.
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Figura 8. Esquema general de lared de riego con programador horario

La instalacion de riego debe cumplir con todo lo contemplado en el DBHS del
CTE dado que se suministra agua a distintos puntos del jardin o cultivo y todos
los elementos que componen el sistema de riego deben caracterizarse y
disefiarse como dicta la citada normativa.

Para calcular los caudales, diametros, pérdidas de carga y punto de trabajo y
poder elegir el grupo de presion, se realizaran los mismos pasos que se han
seguido para calcular el circuito de AFS de la instalacion de fontaneria, teniendo
en cuenta que el caudal de los puntos de consumo deben ser del orden de 1 I/s
para alimentar a todos los equipos de riego instalados.

22

Antonio Juan Huertas Capo6



Mecanicas/Ventilacion

Las instalaciones mecanicas hacen referencia a toda la instalacion de ventilacion
para la extraccion y admision del aire interior en las viviendas. Las funciones
basicas de la ventilacién son:

Renovar el aire necesario para la respiracion.

Evitar la acumulacion de olores o gases toxicos.

Garantizar el correcto funcionamiento de los aparatos de combustion.
Evitar el deterioro de las viviendas.

Esquema general de ventilacion de una vivienda:

Figura 9. Esquema general ventilacién vivienda unifamiliar

Caracteristicas de los sistemas de ventilacion:

Admision de aire: entrada a un local de aire exterior para su ventilacion vy,
en algunos casos, también para la de otros locales a través de ventanas
o rejillas de manera natural 0 con un sistema mecanico.

Paso de aire: abertura de paso entre la admision y la extraccion de aire.

23



Extraccion de aire: evacuacion hacia el exterior del aire viciado de un
local. La extraccion del aire se realiza mediante aberturas de extraccion
que se colocan en los locales humedos tales como la cocina, los bafios y
los aseos. Por otro lado, las cocinas deben contar con un sistema
adicional especifico de ventilacidn con extraccion mecanica para expulsar
los vapores y contaminantes de la zona de coccion, que debe ir conectado
a un conducto de extraccion independiente de la ventilacion general de la
vivienda.

Boca de extraccion: extremo exterior de un conducto de extraccion por el
gue sale el aire viciado, que esta dotado de elementos de proteccion para
impedir la entrada de agua y de pajaros. Debe sobresalir 1 metro por la
cubierta y 2 metros si la cubierta es transitable. La separacion entre una
boca de expulsion debe ser al menos 3 metros de distancia con cualquier
otro elemento de admision de aire.

Tipos de sistemas de ventilacion:

Ventilacion natural: proceso de renovacion del aire de los locales para
limitar el deterioro de su calidad, desde el punto de vista de su
composicién, que se realiza mediante entrada de aire exterior y
evacuacion de aire viciado.

Ventilacibn mecanica: ventilacion en la que la renovacion del aire se
produce por el funcionamiento de aparatos electromecéanicos dispuestos
a tal efecto. Puede ser con admision mecanica, con extraccidbn mecéanica
o equilibrada:

o Admision natural y extraccion mecénica (Simple flujo).

o Admision mecanica y extraccion mecanica (Doble flujo).
Ventilacion hibrida: ventilacion en la que, cuando las condiciones de
presion y temperatura ambientales son favorables, la renovacion del aire
se produce como en la ventilacion natural y, cuando son desfavorables,
como en la ventilacion con extraccion mecanica.
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Para el correcto dimensionado de la instalacion de ventilacion debe cumplirse
con el capitulo tres del Documento Bésico de Salubridad del CTE, Calidad del

aire interior, en el cual se detallan los pasos a seguir para el disefio de la
instalacién. Dichos pasos son:

¢ Definir los caudales de ventilacion minimos en funcion del tipo de estancia
mediante el uso de las siguientes tablas:

Caudal minimo qven /s

Locales secos Locales humedos
Tipo de vivienda Dormitorio Resto de Salas de estar | Minimo Minimo
principal dormitorios ¥ en por
comedores total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 6 mds dormitorios 8 4 10 33 8
Locales Por m2 dtil En funcion de otros parametros
Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

Tabla 5. Caudales minimos de ventilacion en locales habitables y no habitables

e Determinar las superficies de paso de las aberturas mediante la siguiente

tabla:

Aberturas de ventilacion

Aberturas de admision

4'qv é 4'qva

Aberturas de extraccion

4'qv é 4'qve

Aberturas de paso

70 cm? 6 8-qup

Aberturas mixtas

8'q\/

Tabla 6. Area efectiva de las aberturas de ventilaciéon de un local en cm?

Siendo,

o Qv caudal de ventilacion minimo exigido del local [I/s], obtenido de las
tablas 2.1 0 2.2 o del calculo realizado para cumplir la exigencia.
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o Qva caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de admision
del local calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de
admision y de extraccidon y con una hipétesis de circulacion del aire
segun la distribucion de los locales, [I/s].

o Que caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de
extraccion del local calculado por un procedimiento de equilibrado de
caudales de admision y de extraccion y con una hipotesis de

circulacion del aire segun la distribucion de los locales, [I/s].

o Qup caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de paso del
local calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de
admision y de extraccion y con una hipotesis de circulacién del aire
segun la distribucion de los locales, [I/s].

Determinar la seccion de los conductos:

o Definir zona térmica:

Provincia Altitud Provincia
enm
<800 =800 <800 =>B00

Alava W W Las Palmas 7 Y
Albacete X W Ledn W w
Alicante z Y Lleida Y X
Almeria Z Y Lugo W w
Asturias X W Madrid X w
Avila W W Malaga z Y
Badajoz Z Y Melilla z -
Baleares z Y Murcia 7 Y
Barcelona z Y Navarra X w
Burgos W W Ourense X W
Caceres z Y Palencia W w
Cadiz z Y Pontevedra Y X
Cantabria X W Rioja, La z Y
Castellon Z Y Salamanca Y X
Ceuta Z - Sta. Cruz Tenerife X w
Ciudad Real Y X Segovia W W
Cordoba Z Y Sevilla zZ Y
Corufia, A X w Soria W w
Cuenca W W Tarragona Y X
Girona Y X Teruel W w
Granada Y X Toledo Y X
Guadalajara X W Valencia zZ Y
Guipuzcoa X W Valladolid W w
Huelva rd Y Vizcaya X w
Huesca X w Zamora X W
Jaén z Y Zaragoza Y X

Tabla 7. Zonas térmicas
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o Definir clase de tiro:

Zona térmica

w X Y Z

1 | | T-4
2

wn

-% 3 | T-3

s 4 T-2

o 5 |

> 6 [

z 7 T-1 T2
>8

Tabla 8. Clases de tiro

o Definir el caudal extraido como la suma de todos los caudales que
pasan por las aberturas de extraccion que vierten al tramo de

conducto.

o Establecer las secciones de cada conducto mediante el uso de la
siguiente tabla en funcion del caudal de aire en el tramo del

conducto y la clase de tiro:

Secciones del conducto de extraccion en cm?

Caudal de aire Clase de tiro
en el tramo del
conjuntoenl/s | T T-2 T-2 T-4

gwt £ 100 1x225 1x400 1x625 1x625
100< qu: <300 |1x400 1x625 1x625 1x900
300< gt £500 |1x625 1x900 1x900 2x900
500< qwt €750 |1x625 1x900 1x900 + 1x625 3x900
750< vt £1000 | 1x900| 1x900 + 1x625 2x900 3x900 + 1x625

Tabla 9. Secciones del conducto de extraccién en cm?

Seleccionar los ventiladores y extractores:
o Considerando el caudal de aire a extraer.
o Considerando la perdida de carga correspondiente a este caudal
en el punto mas desfavorable de la instalacion.
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Evacuacion aguas (Saneamiento)

Las Instalaciones de Saneamiento consisten en la evacuacion por conductos de
las aguas negras (aparatos sanitarios, cuartos de lavado, cocinas, riego, vertidos
industriales, etc.) y también de las aguas pluviales (en cubiertas, azoteas, patios,
calles, etc.) que se generan en el mismo. Dicha evacuacion puede realizarse
mediante redes pluviales y fecales separadas 0 en una misma red sanitaria (Tipo
mixto).

La descarga se realiza por gravedad hacia los conductos generales verticales
(bajantes) y otros de menor seccion (desagies) o por impulsién mediante el uso
de bombas hacia la red publica de saneamiento.

Todo este sistema debe estar sujeto a las caracteristicas del alcantarillado
municipal, que podra ser de doble red, red unitaria para los dos usos, o una sola
red que Unicamente admita aguas negras.

Esquema general de evacuacion de aguas:

- —

Boca de aireacion

\

Bajante de agua de lluvia

Colectores

' a\Alcantarillas

Figura 10. Esquema evacuacién de aguas
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La red de saneamiento interior se conforma del siguiente modo:

e Colectores de aparatos: empalmes de aparatos a las bajantes.

¢ Red vertical: conductos bajantes.

e Red horizontal: colectores que unen la arqueta de las bajantes con el
alcantarillado u otro medio de vertido.

¢ Red de ventilacion.

Colectores de aparatos

Para realizar una correcta evacuacion, los aparatos deben ubicarse del modo
mas proximo a la bajante, considerando una distancia inferior a 1 metro de la
linea de la bajante. El empalme debe ser directo a la bajante, por medio de piezas
y codos que se dejaran previstos en la etapa de montaje.

El inodoro lleva su propio sifén, mientras que para el resto de los aparatos de
descarga se realizara mediante:

e Bote sifénico: pequefio recipiente situado bajo el suelo y conectado a la
bajante, al que concurren varios ramales de desagiies de aparatos.

e Sifon individual para cada aparato: tramo de tuberia, conectado entre
aparato y el colector de aparatos, que impide el paso de los gases y olores
procedentes de la red de desaglie permaneciendo siempre lleno de
liquido actuando como obturador.

La recogida de aguas pluviales de las cubiertas, patios y terrazas se realiza
mediante sumideros, calderetas, rejillas o rebosaderos.

Red vertical

La red vertical agrupa todos los conductos de bajantes o canalizaciones que
conducen verticalmente las aguas pluviales desde los sumideros sifénicos en
cubierta y los canalones y las aguas residuales desde las redes de pequefia
evacuacion e inodoros hasta la arqueta a pie de bajante o hasta el colector
suspendido.

La conduccién vertical no permite variaciones en todo su recorrido vertical, de
manera que los aparatos que se sitien alejados de la bajante deben evacuar por
otra conduccién vertical mas proxima. El criterio de disefio empleado en casi
todos los casos es agrupar los cuartos de servicios sobre la misma vertical para
gue la bajante realice el recorrido mas corto posible.

Por lo general, esta conduccién discurre por patios y patinejos de ventilacién de
servicio; si su recorrido tuviera que hacerse por interiores habitados, se oculta
en cajones de obra o con fundas de acero o fundicion.
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Red horizontal

La red horizontal esta formada por todos los conductos colectores que unen las
bajantes con la red publica de saneamiento, es decir, sirven de unién entre la red
vertical y la red de alcantarillado de saneamiento. Los tramos rectos de colector
no deben superar una distancia de 15 m, por ello deben disponerse registros de
paso para evitar superar esta distancia.

Los colectores de la red horizontal pueden disponerse colgados o enterrados:

e Colectores colgados: situados suspendidos del techo. Este tipo de
colectores se instalan en el caso de que el s6tano se encuentre a un nivel
inferior que la red de alcantarillado. Deben tener una pendiente minima
de un 1% para evitar la acumulacion de residuos y taponamientos.

e Colectores enterrados: situados bajo el suelo. Puede ser de hormigon o
PVC e ira enterrado en una zanja, protegido por una capa de hormigén en
masa, rellenado de tierra libre de aridos y finalmente, se apisona. Ademas,
deben tener una pendiente minima de un 2% para evitar la acumulacion
de residuos y taponamientos.

Red de ventilaciéon

La red de ventilacién sirve, principalmente, como proteccion de los cierres
hidraulicos del sistema de evacuacion de aguas fecales (sifones). Cuando se
produce un vertido brusco a una bajante de evacuacion, el agua de descarga
llena el tubo de bajada y actia como un piston hidraulico que comprime todo el
aire que esta debajo de él creando un aumento de presién. Del mismo modo se
produce una disminucién de la presién del aire que esta por encima. Es entonces
cuando se produce el vaciado de los cierres hidraulicos o sifonamiento. Existen
tres tipos de sifonamiento: por compresion, por aspiracion o autosifonamiento.

Pueden distinguirse tres tipos de ventilacion:

e Ventilacién primaria: tiene como funcion la evacuacion del aire en la
bajante para evitar sobrepresiones y subpresiones en la misma durante
su funcionamiento y consiste en la prolongacion de la bajante por encima
de la dltima planta hasta la cubierta de forma que quede en contacto con
la atmédsfera exterior y por encima de los recintos habitables.

e Ventilacién secundaria: tiene como funcion evitar el exceso de presion en
la base de la bajante permitiendo la salida de aire comprimido en esta.
Discurre paralela a la bajante y se conecta a esta.

e Ventilacién terciaria: tiene como funcion proteger los cierres hidraulicos
contra el sifonamiento y el autosifonamiento. Lleva implicitas la ventilacion
primaria y secundaria.
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La informacion necesaria para caracterizar y dimensionar las instalaciones de
saneamiento y recogida de agua pluviales se recoge en el apartado namero
cinco, evacuacion de aguas, del DBHS de junio 2017 del CTE, en el cual se
definen cuéles son las exigencias y condiciones que deben tener las
instalaciones de evacuacion de aguas residuales y pluviales, tanto su disefio
como los elementos que deben tener cada una de ellas segun el tipo de

instalacion.

Por una parte, para dimensionar y caracterizar la instalacion de evacuacion de
aguas residuales se deben seguir las siguientes pautas:

¢ Adjudicacion de UD (Unidad de Desaglie) a cada tipo de aparato sanitario
y didmetros minimos de los sifones mediante las siguientes tablas:

Unidades de desagiie UD DIaT:;;gnn?rI\r:iTi%L?glo(l:n):nc;e”-

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro Con cisterna 4 5 100 100

Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido 2 40

En bateria 35 - -

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

2 40

etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%v;)bo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100

Tabla 10. UD por aparatos

Diametro del desagiie (mm)

Unidades de desagiie UD

OO WN =

Tabla 11. UD para otros aparatos no contemplados en la tabla 6 segin diametro de desagle
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e Determinar el didmetro de los ramales colectores situados entre aparatos
sanitarios y bajantes segun el nimero maximo de unidades de desague y

la pendiente del ramal colector:

Maximo numero de UD

Diametro (mm)

Pendiente
1% 2% 4%
- 1 1 32
2 3 40
6 8 50
11 14 63
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Tabla 12. Diametro del ramal colector segun UD y pendiente

e Calcular el diametro de las bajantes segun el numero de plantas y el
namero de UD:

Maximo numero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Tabla 13. Diametro de la bajante segin UD y plantas

e Finalmente, determinar el diametro de los colectores horizontales en
funcién del maximo nimero de UD y la pendiente:

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 20 25 50
24 29 63
38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Tabla 14. Diametro del colector horizontal segun UD y pendiente
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Por otra parte, los pasos a seguir para dimensionar la instalacién de evacuacion
de aguas pluviales son:

Determinar, en caso de que sea necesario, el factor de correccién que
debe aplicarse a las superficies servidas para poder utilizar los valores
minimos de las tablas correspondientes del capitulo cuatro del DBHS del
CTE de junio de 2017, dado que las tablas estan dimensionadas para un
régimen pluviométrico de 100 mm/h:

Las superficies corregidas son aquellas las cuales se han multiplicado por
un factor que depende de la intensidad pluviométrica de una zona
determinada. Dado que la vivienda va a construirse en el municipio de
Andratx, su intensidad pluviométrica es de 135 mm/h tal como indica la
tabla del Apéndice B del DBHS de junio de 2017, ya que su localizacion
pertenece a la Zona B y en concreto a la isoyeta 60 del mapa.

o STA.CRUZ
B DE
Afo reneriFe

O 9
<7
Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Figura 11. Mapa de Isoyetas y zonas pluviométricas

Una vez conocida la intensidad pluviométrica, que es de 135 mm/h, y sabiendo
que las tablas del capitulo cuatro del DBHS se encuentran en base a un régimen
pluviométrico de 100 mm/h, dividiendo, se obtiene un factor de 1,35.
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e Calcular las superficies de célculo en base al factor de correccion obtenido
en el paso anterior para todas las superficies servidas:

Subcsicuto = f * SUPservida

e Determinar el nimero minimo de sumideros en funcion de la superficie de

la cubierta:
Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Numero de sumideros
S <100 2
100< S < 200 3
200 <8 <500 4
S > 500 1 cada 150 m”

Tabla 15. Ndmero minimo de sumideros segun la superficie servida

e Calcular el diametro de las bajantes en funcién de la superficie en
proyeccion horizontal servida:

Superficie en proyeccién horizontal servida (m?) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Tabla 16. Diametro de la bajante segun la superficie de céalculo

e Finalmente, obtener el didmetro de los colectores en funcion de la
pendiente y la superficie a la que sirven:

— Z
Superfl;le proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Tabla 17. Diametro del ramal colector segun la superficie de célculo

En caso de realizarse la evacuacion mediante impulsion, sera necesario obtener
el nimero de UDs como la suma de UD de cada aparato y transformar el nUmero
de UDs teniendo en cuenta la siguiente relacion:

1UD = 0.47 /s

Finalmente, se debe elegir una bomba en base al caudal obtenido y a la altura
geométrica que debe subir el agua.
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3.3. Elaboracion de los planos

Los planos de un proyecto de instalaciones representan de forma grafica como
estd diseflada y caracterizada cada una de las instalaciones, sin ninguna
justificacion y sin dar otra alternativa. Cabe destacar la importancia que los
planos no deben presentar ambigledades.

Para la elaboracion de los planos de este proyecto se ha utilizado el conocido
programa AutoCAD, utilizado en la asignatura de Proyectos Industriales durante
el grado. Ademas, es el programa mas utilizado por los ingenieros industriales y
el que ofrece las herramientas perfectas para poder llevar a cabo el trazado del
disefio de todas las instalaciones.

Antes de empezar a dibujar con el programa conviene hacer a papel un esbozo
0 esquema, minimamente elaborada y a mano alzada, para hacerse una idea
general de los que se va a dibujar y una vez se tenga claro proceder a dibujarlo
con el AutoCAD.

El programa es algo complejo ya que cuenta con mas de 1000 comandos,
aunque para el disefio de estas instalaciones no se han usado mas de 50. Es un
programa muy personalizable, de hecho, el usuario puede programar todas sus
instrucciones y herramientas y asi poder trabajar de forma mas comoda y rapida
Unicamente con las instrucciones a las que se vayan a dar uso.

Algunas de las instrucciones o comandos aprendidos durante la realizacion de
este proyecto de fin de grado han sido, por ejemplo, los comandos recorta,
alarga, chaflan, editor de polilineas y el uso de paradmetros de disefio dentro de
cada uno de estos comandos, tales como el radio del chaflan, la longitud
especifica de una linea, ademas de otros muy Utiles que ahorran tiempo y
optimizan el trabajo como pueda ser el comando de area que permite delimitar
una zona y el programa automaticamente calcula el perimetro y area de esa
zona. Y uno de los comandos mas importantes y utiles son el uso de lineas
auxiliares infinitas que ayudan tanto para hacer paralelas y perpendiculares,
medir, ayuda a la hora de usar el comando de desplazar objetos, etc.

En definitiva, una herramienta muy potente, de la cual es facil familiarizarse con
ella, pero dificil dominar todos y cada de los comandos y opciones que abarca
ya que son mas 1000.

Para el disefio de las instalaciones se han seguido, en mayor o menor medida,
las mismas pautas y se han utilizado los mismos comandos. Basicamente, se ha
partido de lineas y bloques ya definidos que, mediante modificaciones de estos
con otros comandos, como recorta, divide, chaflan, entre otros, han permitido
que el resultado se asemeje a la realidad de como deben ir situados los
diferentes elementos de cada instalacién en la parcela de la vivienda.
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3.4. Elaboracion del presupuesto

El presupuesto es el estudio econdmico del proyecto el cual esta formado por un
estado de mediciones o cuantificacion de cada una de las unidades de obra y el
coste de cada una de estas unidades de obra. Las unidades de obra estan
formadas por los materiales, la mano de obra y la maquinaria utilizada en cada
instalacion.

La realizacion del estudio econdémico de este tipo y afiadido al volumen de
unidades de obra del proyecto que se ha realizado requiere la utilizacion de un
programa de gestion de presupuestos que permita estudiar con cualquier nivel
de detalle el precio de cualquier unidad. Por tanto, una de las opciones es utilizar
el programa de gestidon de presupuesto llamado Presto, que ademas permite la
gestion de mediciones, precios, seguridad y salud, calidad, planificacion,
compras o0 control de costes. A parte del programa Presto, existen otros
programas similares como Arquimedes, Menfis o TCQ200.

Presto tiene una interfaz intuitiva, pero con pequeiios detalles a tener en cuenta.
Por un lado, permite la personalizacién de diferentes ventanas en su area de
trabajos, la organizacién del presupuesto en capitulos y subcapitulos, la creacion
de precios descompuestos y una ventana para la medicién de cada partida del
presupuesto. Ademas, cada partida y cada mano de obra puede llevar adjunto
hasta dos textos descriptivos. Por otro lado, la navegacion por las pantallas de
cada ventana debe hacer clicando con doble clic en la tecla izquierda del ratén
0 para calcular el precio final, es decir, numero de unidades multiplicado por
precio unitario, la opcién de célculo automético de precios debe estar activada,
sino toda la medicion que realizada no provocara cambios en el presupuesto.

Una ayuda muy recomendada a la hora de realizar el presupuesto es consultar
el generador de precios que ofrece CYPE, dado que permite hacer una
estimacion de como caracterizar y que unidades de obra tiene cada tipo de
instalacion. Ademas, sirve de gran ayuda para conocer precio por hora de la
mano de obra y de la maquinaria utilizada en cada caso. También pueden
utilizarse otras bases de datos, ademas del generador de precios que ofrece
CYPE, como el catadlogo multifabricante ACAE Presto.
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Finalmente, a la hora de conocer el precio por hora de otros tipos de mano de
obra como pueda ser un instalador de domotica o un calefactor de suelo radiante
se ha procedido a realizar una consulta con trabajadores familiarizados con ese
sector para conocer de primera mano el precio por hora que cobran.

Resumiendo, los pasos a seguir para la elaboracion del presupuesto serian:

1. Organizacion de los capitulos y subcapitulos del presupuesto.

2. Creacion de todas las partidas del presupuesto y redaccion de una breve
descripcion de cada una de ellas.

3. Medicion de todas las partidas y materiales haciendo uso del contenido
dibujado en los planos con AutoCAD y teniendo en cuenta la justificacion
de los materiales utilizados que quedan reflejados en la memoria.

4. Definir el precio unitario de cada uno de estos materiales.

5. Introducir el numero de horas para la mano de obra y la maquinaria
utilizada para cada partida.

6. Imprimir el presupuesto completo, es decir, el informe que contenga el
estado de mediciones, cuadros de precios simple (mano de obra,
materiales y maquinaria), presupuestos parciales (resumen del
presupuesto por capitulos) y un resumen general del presupuesto.
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3.5. Redaccion de la memoria técnica

La elaboracién de la memoria técnica tiene por objeto describir y justificar el
proyecto, especificando el proceso que debe seguirse para poder realizar las
instalaciones y razonando mediante calculos y justificaciones las decisiones
tomadas. La memoria esta formada por apartados fundamentales, una
descripcion general y otro apartado con una descripcidon mas detallada de cada
una de las instalaciones a proyectar. Los anexos incluidos al final de la memoria
deben servir para complementar los apartados de descripcion que incluye la
memoria, tales como hojas técnicas, estudios previos, calculos justificativos,
diagramas, tablas, catélogos, etc.

En el proyecto realizado en cuestion la memoria trata todos los aspectos técnicos
y especificaciones que debe tener cada una de las instalaciones proyectadas
cumpliendo con la normativa relacionada con cada una de ellas, justificando con
calculos y datos obtenidos previamente que se cumple con el disefio esperado.

En la memoria lo mas importante de todo es que hasta el mas minimo detalle
quede justificado y tenga una razén por la cual se ha hecho de esa manera y no
de otra, especificando que esa manera es la correcta y no otra.

El contenido de la memoria se puede dividir en los siguientes apartados:

e Memoria descriptiva:

o Agentes: promotor, proyectista y otros técnicos.

o Informacion previa: descripcion de los antecedentes vy
condicionantes de partida, el emplazamiento del local y el entorno
fisico. También incluye la Normativa Urbanistica y, en caso de ser
necesarias, otras normativas utilizadas.

o Descripcion del proyecto: se definen los objetivos del proyecto, se
describen los pardametros generales del edificio, su uso y
geometria, definiendo el nimero de plantas, volumen, superficies
Gtiles y construidas, accesos y evacuacion. Ademas, se justifica el
cumplimiento de la normativa que afecta al proyecto.

o Prestaciones del edifico: se describen los parametros generales de
cumplimiento del CTE y también los acuerdos entre el promotor y
el proyectista que superen los umbrales establecidos en el CTE.

e Memoria constructiva:

o Sustentacion del edificio: describe el terreno encima del cual se va
a edificio para poder calcular la cimentacion del edificio.

o Sistema estructural: conjunto de datos, hipotesis, programa de
necesidades, bases de célculo y procedimientos utilizados para
calcular la estructura horizontal y vertical del edificio.
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Sistema envolvente: describe los sistemas constructivos que
forman el cierre del edificio, que incluye fachadas, cubiertas,
muros, i soleras, teniendo en cuenta su aislamiento térmico y
acustico.

Sistema de compartimentacién: describe los sistemas vy
caracteristicas constructivas utilizadas en el levantamiento de las
particiones interiores del edificio.

Sistemas de acabados: define los materiales mediante los cuales
se recubre superficialmente el sistema envolvente y de
compartimentacion, cumpliendo con los requisitos de
funcionalidad, seguridad y habitabilidad.

Sistemas de condicionamiento de instalaciones: definicion de las
instalaciones que se ejecutan en base a las necesidades del
edificio.

Equipamiento: se definen todos los aparatos para cubrir las
necesidades basicas en bafios, cocinas y lavaderos, asi como
equipamiento industrial.

Cumplimento del CTE: justificacion de todos los documentos basicos del
codigo técnico de la edificacion que sean de aplicacion al edificio e
instalaciones proyectadas.

Cumplimento de otros reglamentos y disposiciones: conjunto de las
reglamentaciones que sean de aplicacion al proyecto, tanto a nivel estatal,
de comunidad autbnoma, provincia y local. Cabe destacar las siguientes
normativas:

O

@)
@)
@)

Condiciones de habitabilidad del edificio.

Control de calidad.

Produccion y gestiéon de residuos.

Reglamentos especificos de las instalaciones como el REBT o el
RITE.

Anexos a la memoria:

O

Célculos y condicionantes que el proyectista considere que se
deben justificar con mas detalle, como un estudio geotécnico,
calculos de una estructura o célculos de las diferentes
instalaciones.

Estudio de seguridad y Salud o Estudio Basico, Estudio de impacto
ambiental, Plan de control de calidad...
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3.6. Redaccion del pliego de condiciones y del estudio de seguridad
y salud

Por una parte, el Pliego de Condiciones es el documento en el cual se recogen
todas las exigencias técnicas y legales que regiran la ejecucion del proyecto y
que fija las relaciones entre las partes implicadas, tales como la propiedad, el
proyectista, el director de obra y el contratista.

La estructura del Pliego de Condiciones es la siguiente:

I.  Pliego de clausulas administrativas
e Disposiciones generales

Incluye el objeto y la descripcién del proyecto y referencia los
documentos que integraran el contrato de obra.

e Disposiciones facultativas

Describe y regula las relaciones entre el contratista, la propiedad
y la direccion facultativa derivada de la ejecucion técnica de las
obras.

e Disposiciones econdmicas

Regula las relaciones econdmicas entre la propiedad y el
contratista, y la funcién de control que ejerce el director de obra.

Il.  Pliego de condiciones técnicas particulares
e Prescripciones sobre los materiales

Incluye las especificaciones de todas las instalaciones, unidades,
equipos y materiales utilizados en la realizacion del proyecto.
Hace referencia a normas y reglamentos tales como UNE o ISO,
entre otras.

e Prescripciones referentes a la ejecucion por unidad de obra

Especifica la forma en que se deben ejecutar y controlar las obras
y el montaje de las instalaciones y equipos a partir de los
materiales que seran utilizados.
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Por otro lado, el Estudio de Seguridad y Salud es aguel documento por el cual
se especifican todas las medidas de prevencion y proteccion técnica necesarias
para que el proyecto pueda realizarse en condiciones de seguridad y salud, es
decir, este documento identifica, analiza y estudia todos los posibles riesgos
laborales que pueden ser evitados y las medidas que deben ser tomadas para
evitarlos.

Dependiendo de las caracteristicas del proyecto se realizara redaccién de un
Estudio de Seguridad y Salud o un Estudio Basico. La principal diferencia entre
Estudio de Seguridad i Salud y el Estudio Basico es que el Estudio Basico debe
incorporar planos y un presupuesto detallado por partidas de las medidas de
seguridad e higiene.

Los pardmetros que definen si se tiene que redactar un Estudio Basico o un
Estudio de Seguridad i Salud son:

e Presupuesto de ejecucién material. En caso de ser inferior a
450,179€, basta con el Estudio Basico.

e Cantidad simultanea de trabajadores. 20 trabajadores como
maximo para el Estudio Bésico.

e Volumen de la mano de obra: 500 dias de trabajo como méximo
para el Estudio Basico.

El contenido de un Estudio de Seguridad y Salud contiene los siguientes
apartados:

1. Memoria descriptiva

Incluye una breve descripcion del objeto y contenido de Estudio de
Seguridad y Salud, especifica los medios auxiliares que deben utilizarse,
identifica las medidas preventivas y los riesgos evitables y también
aguellos que no se pueden eliminar y las medidas que deben adoptarse
en caso de emergencia.

2. Pliego de condiciones particulares

Recoge el conjunto de normas aplicables a las especificaciones técnicas
propias de la obra que se esta realizando, asi como todas las condiciones
gue se deben cumplir en relacion con el uso de los elementos preventivos.
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El resultado de este trabajo de fin de grado es un proyecto de todas las
instalaciones de una vivienda unifamiliar. El proyecto objeto de este trabajo de
fin de grado cuenta con todos los elementos que debe contener un proyecto de
tales dimensiones, tales como planos, presupuesto, estado de mediciones,
memoria técnica, pliego de condiciones y estudio de seguridad y salud, y todas
las instalaciones se han desarrollado siguiendo la normativa vigente, tal como se
refleja en el apartado 3.1 de este documento en el cual se detallan las
caracteristicas y calculos que deben tener las mismas.

Por un lado, este trabajo ha permitido conocer de primera mano el trabajo real
que realiza un ingeniero de proyectos y como se desarrolla desde el inicio un
proyecto de tales dimensiones. Por otro lado, la redaccion de esta memoria va a
permitir que futuros estudiantes tengan una guia completa de como desarrollar
las principales instalaciones que normalmente se suelen dimensionar en una
vivienda unifamiliar.

Realizando el proyecto, se ha profundizado y se han aumentado los
conocimientos en cuanto a programas utilizados cominmente en la ingeniera de
proyectos como son los programas AutoCAD y Presto.

Ademas, realizando el dimensionado y caracterizacién de cada instalacion y su
estado de mediciones y presupuesto, se han conocido nuevos materiales y
elementos que componen dichas instalaciones, completando aun mas el
conocimiento que previamente se tenia del grado cursado.

Finalmente, el apartado mas complicado es la elaboracion de los planos y la
localizacion de cada elemento en la vivienda, ya que en base al disefio realizado
sobre los planos se van a basar los demas apartados del proyecto, es decir, una
vez realizados los planos ya define como van a ser cada una de las instalaciones
y ya se puede proceder a medir todos los elementos y realizar el presupuesto.
Esta Ultima tarea, es la mas sencilla, pero a la vez la mas laboriosa, dado el
tamafio del proyecto.

Palma de Mallorca, 25 de Junio de 2018

Antonio Juan Huertas Cap6
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5. APENDICES

COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD SEGUN UNE 149.201
CAUDALES (1's) COEFICIENTES
TIPO DE EDIFICIO
Qu Qr A B C
<05 =20 0,682 0,450 -0,140
= 0,5 =1 1,000 1,000 0,000
VIVIENDAS
=05 20 1,700 0,210 -0,700
Sin Limite =20 1,700 0,210 -0,700
OFICINAS, =05 =20 0,682 0,450 -0,140
ESTACIONES, =05 =1 1,000 1,000 0,000
AEROPUERTOS, = 0.5 =20 1,700 0,210 -0,700
ETC. Sin Limite =20 0,400 0,540 0,430
<05 =20 0,698 0,500 -0,120
HOTELES, =05 <1 1,000 1,000 0,000
DISCOTECAS, - —
MUSEOS, =05 <20 1,000 0,366 0,000
Sin Limite =20 1,080 0,500 -1,830
<05 =20 0,698 0,500 -0,120
CENTROS =05 <1 1,000 1,000 0,000
COMERCIALES =05 =20 1.000 0,366 0,000
Sin Limite =20 4,300 0,270 -6,650
<05 <20 0,698 0,500 -0,120
=05 =1 1,000 1,000 0,000
HOSPITALES
=05 =20 1,000 0,366 0,000
Sin Limite =20 0,250 0,650 1.250
=20 4,400 0,270 -3,410
ESCUELAS, . =15 1,000 1,000 0,000
. Sm Lumte
POLIDEPORTIVOS =20 4,400 0,270 -3,410
=20 -22.500 -0,500 11,500

Tabla 18. Coeficientes de simultaneidad segun UNE 149.201
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