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El presente Trabajo de Fin de Grado consiste en proyectar una fuente ornamental para
el municipio de Vallirana (Barcelona), en la que se puedan realizar coreografias de
formas de agua y de luces de colores, cumpliendo en cada instante con la normativa
vigente y velando por la economia de costes.

El proyecto en si consta de Memoria, Pliego de Prescripciones Técnicas, Anexos,
Calculos, Planos y Presupuesto.

En el capitulo de Memoria se explican las caracteristicas basicas de la fuente y su forma
de ejecucion, dando paso al Pliego de Prescripciones Técnicas que, a modo de contrato,
incluye las condiciones que han de llevarse a cabo.

A continuacion se presentan los Anexos, como piezas inconexas, pero totalmente
necesarias, como el Cronograma, el GANTT, el Plan de Gestion de Residuos y la
Identificacion de Riesgos de Seguridad.

Quizas, el tema mads interesante llega con los Calculos y Planos, donde se justifica y
pormenoriza cémo sera la fuente y las prestaciones de la misma, para finalizar con un
Presupuesto.

Adicionalmente se incluye el cdlculo del Efecto del Viento y una Propuesta de
Optimizacion mediante Paneles Fotovoltaicos, poniendo en valor el interés por el Medio
Ambiente.

This Final Degree Project consists in designing an ornamental fountain for the town of
Vallirana (Barcelona), where water and colour light choreography would be displayed,
always keeping to the current regulations and looking for cost savings.

The Project itself consists of a Report, Technical Specifications Sheet, Annexes,
Calculations, Plans and Budget.

Basic features of the fountain are explained in the Report chapter, as well as the way it
will be executed, followed by the Technical Specifications Sheet where required
conditions are included, in the form of contract.

Next come the Annexes, apparently disconnected pieces but fully necessary, like the
Schedule, GANTT, Waste Management Plan and Identification of Health and Safety Risk.

Perhaps the most interesting topic comes with the Calculations and Plans, where the
way the fountain will look like is justified and described in detail, ending with a Budget.

In addition, a Calculation of the Wind Effect and Optimization Proposal through
Photovoltaic Panels are included, emphasizing the interest in the Environment.
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3 INTRODUCCION Y OBJETIVOS
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El presente trabajo tiene como objetivo plasmar algunos de los conocimientos
adquiridos a lo largo de estos cuatro afios de estudio, de tal modo que queden reflejados
en el mismo.

Principalmente se desarrolla la materia de Termodinamica y Mecanica de Fluidos,
aunque también tienen un lugar importante las materias de Electrotecnia, Expresidon
Gréfica y Oficina Técnica, complementadas con Prevencién de Riesgos Laborales, Medio
Ambiente y Energia Fotovoltaica.

En el interés por plasmar dichos conocimientos se observara que, algunos de los disefos
son poco operativos, como es el caso de los circuitos hidraulicos de la fuente en los que
se repite un mismo esquema. Se parte de un eje central que se va abriendo en ramas
hasta alcanzar el anillo en 4 puntos (2 puntos si las dimensiones son pequefias).

Se opta por este disefio para conseguir igualar las presiones, ya que cada uno de los 4
accesos ha recorrido la misma distancia con los mismos didmetros nominales y con la
misma cota, por lo que las pérdidas deben ser iguales. Ademads, dada la naturaleza
cerrada del anillo las posibles diferencias de presidon deberian equilibrarse entre si.

Este sistema nos permite elegir el surtidor mas lejano para realizar célculos a
manualmente, como si fuera un sistema de tuberias en serie, y afiadir una carga al resto
mediante una valvula de caudal, para conseguir que todos los surtidores tengan las
mismas caracteristicas hidraulicas. Ciertamente, en el célculo iterativo por ordenador
obtendriamos valores ligeramente distintos, pero el presente trabajo versaria sobre la
utilizacidon de un programa informatico en concreto y no de la materia impartida en las
aulas.

En los calculos de electrotecnia se ha intentado obtener informacién veraz sobre la red
de alimentacién de la poblacion de Vallirana a través de la Distribuidora y la
Comercializadora de energia, pero ha resultado imposible, por lo que se optado por
suponer que tenemos un transformador de media muy préoximo a la fuente.

Quizas el tema mds novedoso sea el de la iluminacion, en el que se hace una muy breve
exposicién de la misma a través de la fotometria de un foco en particular, que publicita
la empresa suministradora.

Respecto la expresion grafica es importante recalcar que los planos no pretenden ser un
diédrico perfecto, con el que se pueda reconstruir fielmente la fuente ornamental. Mas
bien pretenden transmitir la idea de cdmo sera la misma, desde diferentes puntos de
vista, por lo que abundan las imagenes en 3D.

Dado el caracter eminentemente formativo del presente trabajo, no es de extrafiar que
se base en el manual de consulta (Mecdnica de Fluidos, séptima de edicién, de Robert
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L. Mott), del que se han extraido la mayor parte de los gréficos, tablas y abacos que
permiten la realizacion de los mencionados calculos a mano.

Se ha intentado por todos los medios eliminar las unidades de medida anglosajonas,
para documentar el presente trabajo en unidades de medida del sistema internacional,
aunque ello no ha sido siempre posible, como en el caso del vertedero, en el que la
presencia de constantes en el sistema anglosajon lo han hecho inviable. No obstante,
el resultado final siempre se ha expresado en el sistema internacional.

Para concluir esta introduccién cabe resefiar que se han introducido temas de Oficina
Técnica (cronograma y grafico GANTT), de Medio Ambiente (gestidén de residuos), de
Seguridad y Salud (identificacién de riesgos) y de optimizacidon energética con paneles
fotovoltaicos.
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4 DESARROLLO
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4.1 MEMORIA
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4.1.1 INTRODUCCION

4.1.1.1 ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

La Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA), y en concreto el grado de Ingenieria de
Organizacion Industrial (I0l) tiene previsto la elaboracion de un Trabajo de Fin de Grado
por parte de cada alumno (TFG).

Se redacta el proyecto Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de
fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables, al objeto de
comprobar que se han adquirido los conocimientos necesarios en la materia y que se
cumple con los requisitos legales y organizacionales para la obtencion del grado.

El proyecto incluye la descripcién, el cdlculo y el cumplimiento de la reglamentacion
vigente, haciendo especial hincapié en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT), el Real Decreto 865/2003 sobre la legionelosis y el Real Decreto 742/2013 sobre
criterios técnico-sanitarios en piscinas.

El concepto de variables termodindmicas y de mecanica de fluidos abarca todas las
tuberias, las bombas centrifugas, el depdsito de compensacién y la sala de control, asi
como los elementos auxiliares que hacen funcionar a pleno rendimiento la fuente
ornamental.

4.1.1.2 TITULAR DE LA INSTALACION

El presente proyecto estd disefiado como una mejora en los equipamientos municipales,
responsabilidad del ayuntamiento de Vallirana, con domicilio en la calle Major, 329-331,
Vallirana 08759 (Barcelona) y NIF P0.829600F.
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4.1.1.3 EMPLAZAMIENTO DE LA FUENTE

La fuente estara situada en la calle Canigd, en el cruce con la calles Arbogar y Sant Antoni,
en las coordenadas geograficas 41°23'24.8”’N, 1°55’46.0"’E, pertenecientes al municipio
de Vallirana (08759) de Barcelona.

Dada la particular orografia de la localidad (en la cordillera prelitoral), la localizacién de
un lugar llano cerca del nucleo urbano se hace complicado. Dicha localidad ha crecido
a lo largo de la N 340, extendiéndose hacia el sur, principalmente con urbanizaciones.

La ubicacién elegida se corresponde con un terraplén sobre una riera canalizada que se
usé antiguamente como vertedero y que dista 370 metros del ayuntamiento y 914
metros del Centro de Asistencia Primaria.

4.1.1.4 LEGISLACION APLICABLE

Para el presente trabajo se han considerado los siguientes reglamentos y normas:

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Real Decreto 865/2003 sobre la legionelosis.

Real Decreto 742/2013 sobre criterios técnico-sanitarios en piscinas.
Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley General del Ambiente y los Recursos Naturales.

Ley 10/1998 de Residuos.

Real Decreto 314/2016 CAdigo Técnico de Edificacion.

EN/ISO 9001 Calidad.

EN/ISO 14001 Medio ambiente

EHE Instruccion de Hormigdn Estructural.

EAE Instruccion de Acero Estructural.
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EN 12201 sobre tubos de PE
Directiva 2014/68/UE sobre filtros de arena referente a equipos a presion.

[SO-11126-2 e ISO 11127 sobre la calidad del silice.

4.1.1.5 PLAZO DE EJECUCION

Esta prevista la instalacién de los equipos hidraulicos, eléctricos y de iluminacion y la
realizacion de las pruebas de funcionamiento después de la obtencidn de los permisos
y autorizaciones de los Organismos Territoriales Competentes. La obtencién de los
puntos de conexion a red eléctrica y a red de agua no estdn incluidos en este proyecto.

La obra civil, aunque se describe en la presente memoria, no se incluye en el presente
trabajo, por lo que no se estima un plazo de ejecucién.

El plazo aproximado de la instalacién es la siguiente:
-Instalacion de circuito hidraulico: 28 dias.
-Instalacion de circuito eléctrico: 22 dias.

-Realizacién de pruebas: 3 dias.

El plazo total estimado para la instalacion es de 31 dias, teniendo en cuenta que pueden
trabajar mas de un equipo simultdneamente, siempre y cuando no interfieran entre si.

El desarrollo exhaustivo del plazo de ejecucion se detalla en los anexos: cronograma y
diagrama de Gantt.
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4.1.2 COMPONENTES DE LA FUENTE

4.1.2.1 PARTE HIDRAULICA

La parte hidraulica consta de tres anillos que alimentan los surtidores, de dos lineas que
filtran y depuran el agua cada dos horas, de un circuito de retorno con un depésito de
compensacion y de un cuarto de mdaquinas o sala de control.

La fuente dispone de un total de 58 surtidores sobre un vaso de 17.3 m de radio exterior.
La pared del vaso es de 0.40 metros de alto y 0.30 de ancho, sobre una zapata de 1 metro
de altura, construida en hormigédn armado con una resistencia caracteristica a la
compresion HA-30 en N/mm?.

4.1.2.1.1 ANILLO EXTERIOR DE 36 SURTIDORES

La instalacion consta de los siguientes componentes:

Linea de succion constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN4 “) con la
siguiente secuencia: tubo horizontal de 1 m, codo vertical de 90°, tubo vertical
descendente de 1 m, codo vertical de 90°, tubo horizontal de 2 m, codo horizontal
de 90° y vdlvula de globo para conexién a bomba centrifuga.

Bomba centrifuga de 25 HP de potencia a 3500 rpm con una armadura para
impulsores de 10 in e impulsores de 7 in con una eficiencia del 61% y conexion de
succidon y descarga de 4y 3 in respectivamente.

Rama 1 constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN3 “) con la siguiente
secuencia: valvula de globo, codo vertical de 90°, tubo vertical ascendente de 6 m,
codo vertical de 90°, tubo horizontal de 22 m. En el tubo vertical se halla el
conjunto de filtro en Y, compuesto por dos “tes dobles”, cuatro codos de 90°, tres
filtros en Y y tres tuberias, con una longitud aproximada de 1 m.

Rama 2 de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN2 “) con
la siguiente secuencia: “te” de descarga lateral con entrada de 3” y salidade 2 “,
tubo horizontal de 5.05 m en ambas salidas.
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Rama 3 de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN1% “)
con la siguiente secuencia: “te” de descarga lateral con entrada de 2" y salida de
1% “, tubo horizontal de 8.50 m en ambas salidas; una de las salidas cuenta con
un codo horizontal de 90° a 5.05 m. El objetivo de este disefio es que se conecte
con el anillo de descarga en 4 puntos de igual longitud y seccién (podemos
despreciar la carga menor de un codo), por lo que se equilibraran las presiones en
el mismo.

Anillo de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN1% ) con
la siguiente secuencia: “4 tes” de descarga lateral con entrada de 14" y salida de
1% “, 4 tubos horizontales de 17 m con 4 codos de 90° hasta cerrar el anillo. Las
acometidas se conectana 0.9,1.7,1.5,1.7,1.9, 2.0, 2.1, 2.1 y 2.0 metros contando
de izquierda a derecha desde la entrada de cada rama 3 de descarga.

Acometida de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN%").
Existen 36 acometidas de descarga en grupos de 4, correspondientes a las
entradas de la rama 3 de descarga. Numerando estas 9 acometidas de izquierda
a derecha desde la entrada de la rama 3 de descarga tenemos las siguientes
distancias: 1.9, 0.7, 0.7 1.9, 2.8, 3.3, 3.5, 3.3 y 2.8 metros. Cada acometida estd
conectada al anillo con una “te” de descarga lateral con entrada de 1% y salida
de %”

Surtidor constituido por un nicho de soporte de 0.4 m de altura, un switch (codo
de 90° y electrovalvula doble con proteccidén contra contactos IP 68 de clase Ill
“proteccion basada en alimentacion con muy baja tensién”) y una lanza de 0.010
m de diametro. La electrovdlvula doble permite mantener el circuito siempre
abierto, de tal modo que dependiendo de la posicidn el chorro se difumina en el
vaso o sale disparado al exterior a una altura de 4 m manteniendo constante la
potencia de la bomba centrifuga. Este circuito tiene 36 surtidores en total y forma
una circunferencia de 12 m de radio.

4.1.2.1.2 ANILLO CENTRAL DE 16 SURTIDORES

La instalacion consta de los siguientes componentes:

Linea de succion constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN4 “) con la
siguiente secuencia: tubo horizontal de 1 m, codo vertical de 90°, tubo vertical
descendente de 1 m, codo vertical de 90°, tubo horizontal de 3 m, codo horizontal
de 90° y valvula de globo para conexién a bomba centrifuga.
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Bomba centrifuga de 40 HP de potencia a 3500 rpm con una armadura para
impulsores de 10 in e impulsores de 8 in con una eficiencia del 67% y conexién de
succion y descarga de 4 y 3 in respectivamente.

Rama 1 constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN3 “) con la siguiente
secuencia: valvula de globo, codo vertical de 90°, tubo vertical ascendente de 6 m,
codo vertical de 90°, tubo horizontal de 21 m. En el tubo vertical se halla el
conjunto de filtro en Y, compuesto por dos “tes dobles”, cuatro codos de 90°, tres
filtros en Y y tres tuberias, con una longitud aproximada de 1 m.

Rama 2 de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN2 “) con
la siguiente secuencia: “te” de descarga lateral con entrada de 3" y salidade 2% “,
tubo horizontal de 2.25 m en ambas salidas.

Rama 3 de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN1% “)
con la siguiente secuencia: “te” de descarga lateral con entrada de 2"’ y salida de
1% “, tubo horizontal de 4.25 m en ambas salidas; una de las salidas cuenta con
un codo horizontal de 90° a 2.25 m. El objetivo de este disefio es que se conecte
con el anillo de descarga en 4 puntos de igual longitud y seccidon (podemos
despreciar la carga menor de un codo), por lo que se equilibraran las presiones en
el mismo.

Anillo de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN1% “) con
la siguiente secuencia: “4 tes” de descarga lateral con entrada de 14" y salida de
1% “, 4 tubos horizontales de 8.4 m con 4 codos de 90° hasta cerrar el anillo. Las
acometidas se conectan a 1.1, 1.8, 2.2y 2.3 metros contando de izquierda a
derecha desde la entrada de cada rama 3 de descarga.

Acometida de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN1“).
Existen 16 acometidas de descarga en grupos de 4, correspondientes a las
entradas de la rama 3 de descarga. Numerando estas 4 acometidas de izquierda
a derecha desde la entrada de la rama 3 de descarga tenemos las siguientes
distancias: 0.7,0.7, 1.6 y 1.6 metros. Cada acometida esta conectada al anillo con
una “te” de descarga lateral con entrada de 14" y salida de 1”

Surtidor constituido por un nicho de soporte de 0.5 m de altura, un switch (codo
de 90° y electrovalvula doble con proteccién contra contactos IP 68 de clase lll
“proteccion basada en alimentacién con muy baja tensidon”) y una lanza de 0.014
m de didmetro. La electrovdlvula doble permite mantener el circuito siempre
abierto, de tal modo que dependiendo de la posicidn el chorro se difumina en el
vaso o sale disparado al exterior a una altura de 8 m manteniendo constante la
potencia de la bomba centrifuga. Este circuito tiene 16 surtidores en total y forma
una circunferencia de 6 m de radio.
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4.1.2.1.3 ANILLO EXTERIOR DE 6 SURTIDORES

La instalacion consta de los siguientes componentes:

Linea de succién constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN4 “) con la
siguiente secuencia: tubo horizontal de 1 m, codo vertical de 90°, tubo vertical
descendente de 1 m, codo vertical de 90°, tubo horizontal de 1 m, codo horizontal
de 90° y valvula de globo para conexién a bomba centrifuga.

Bomba centrifuga de 30 HP de potencia a 3500 rpm con una armadura para
impulsores de 10 in e impulsores de 8 in con una eficiencia del 65% y conexion de
succion y descarga de 4 y 3 in respectivamente.

Rama 1 constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN3 “) con la siguiente
secuencia: valvula de globo, codo vertical de 90°, tubo vertical ascendente de 6 m,
codo vertical de 90°, tubo horizontal de 23 m. En el tubo vertical se halla el
conjunto de filtro en Y, compuesto por dos “tes dobles”, cuatro codos de 90°, tres
filtros en Y y tres tuberias, con una longitud aproximada de 1 m.

Rama 2 de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN2 “) con
la siguiente secuencia: “te” de descarga lateral con entrada de 3" y salida de 2°,
tubo horizontal de 0.7 m en ambas salidas, para cada una de las dos ramas. El
objetivo de este disefio es que se conecte con el anillo de descarga en 2 puntos de
igual longitud y seccién, por lo que se equilibraran las presiones en el mismo.

Anillo de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN2“) con la
siguiente secuencia: “2 tes” de descarga lateral con entrada de 2" y salida de 2°,
4 tubos horizontales de 1.4 m con 4 codos de 90° hasta cerrar el anillo. Las
acometidas se conectan a 0.5, 0.9 y 0.9 metros contando de izquierda a derecha
desde la entrada de cada rama 3 de descarga.

Acometida de descarga constituida por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN1%").
Existen 6 acometidas de descarga en grupos de 2, correspondientes a las entradas
de la rama 2 de descarga. Numerando estas 2 acometidas de izquierda a derecha
desde la entrada de la rama 2 de descarga tenemos las siguientes distancias: 0.2,
0.3 y 0.2 metros. Cada acometida esta conectada al anillo con una “te” de
descarga lateral con entrada de 2" y salida de 1% “

Surtidor constituido por un nicho de soporte de 0.6 m de altura, un switch (codo
de 90° y electrovalvula doble con proteccién contra contactos IP 68 de clase Il
“proteccion basada en alimentacion con muy baja tensién”) y una lanza de 0.019
m de didmetro. La electrovalvula doble permite mantener el circuito siempre
abierto, de tal modo que dependiendo de la posicidn el chorro se difumina en el
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vaso o sale disparado al exterior a una altura de 12 m manteniendo constante la
potencia de la bomba centrifuga. Este circuito tiene 6 surtidores en total y forma
una circunferencia de 1 m de radio.

4.1.2.1.4 CIRCUITO DE RETORNO

La instalacion estard compuesta por los siguientes componentes:
Vertedero de 2 m de anchura por 0.10 m de altura de obra

Canal de 2.40 m de anchura con paredes de 0.20 m de anchura y 0.10 m de altura.
Solera de 0.30 m de espesor.

Rejilla filtro tramex galvanizado de 1.60x 3 metros en la entrada del depdsito de
compensacion desde el canal.

Depdsito de compensacion de 4x6x4 metros interior con hastiales de 0.3 m, zapata
de 0.5 mylosade 0.3 m.

Entrada de la red general de agua con electrovalvula con sensor de control.

4.1.2.1.5 CIRCUITO DE DEPURACION Y FILTRADO

La instalacion consta de los siguientes componentes:
Dos sumideros con salida de 6 in con reja superior de 515x515 mm.

Dos lineas de succion constituidas por tuberia de Polietileno (PN10 bar y DN6 “)
con la siguiente secuencia cada una: tubo horizontal de 5 m saliendo del vaso
(mediante sumideros), codo horizontal de 90°, tubo horizontal de 20 m hacia el
cuarto de maquinas, codo horizontal de 90°, tubo horizontal de 17 m buscando el
eje central del complejo, codo de 90° vertical, tubo vertical de 6 metros, codo
vertical de 90° y valvula de globo de acceso a bomba centrifuga.
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El depdsito de compensacién dispone de un sumidero, que se une a la tuberia de
succion del vaso mas cercana mediante una electrovalvula, para poder depurar el
agua en caso de que las bombas de los anillos estén paradas.

Ademas dispone de dos “tes” de 6" con vdlvula de globo para desaglie y de
sumidero anti-inundacion en el depdsito de compensacion.

Dos bombas centrifuga de 7.5 HP de potencia a 1780 rpm con una armadura para
impulsores de 13 in e impulsores de 8 in con una eficiencia del 66% y conexién de
succion y descarga de 4" y 3” con adaptadores a 6” y 5” respectivamente y valvula
de globo de 5” de salida.

Dos filtros de arena de 1600 mm con una velocidad de filtracidn maxima de 50
m3/h-m?, con presidon maxima de trabajo de 2.5 bares y altura del lecho del filtro
de 1 metro segun directiva 2014/68/UE.

Dos conjuntos de 3200 kg de arena de silex de 0.4-0.8 mm segun ISO 11126-2 e
ISO 11127.

Sistema de floculacién con bomba ajustable, valvula de inyector, tubo de succién
y de retorno.

Unidad de control de pH y Cl, en ppm con bomba dosificadora.

Tres depdsitos de 1000 L para almacenamiento de floculante, liquido de control
de pH y de control de cloro

4.1.2.1.6 CONEXION A RED DE DESAGUE MUNICIPAL

La instalacion consta de los siguientes componentes:

Dos lineas de desaglie sobre cada una de las dos lineas de succion del circuito de
depuracion y filtrado mas una tercera linea sifénica encargada de recoger el agua
sobrante del depdsito de compensacién (para evitar derrames), constituidas por
tuberia de PVC (PN6 bar y DN6”).

Cada linea de desaglie se conecta a de succidn con una “te” de 6" para la succion
y una electrovalvula, contindan un metro en direccidn contraria y con sendos
codos horizontales de 90° contintan 5 metros en horizontal. La linea mas cercana
al depdsito de succidn gira con un codo horizontal de 90° y después de 6 metros
se unen en una “te” de 6”. La tercera linea sifénica nace con un sumidero en la
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parte superior del depdsito de compensacion y desciende 5 metros en vertical y
se une a la una de las dos linea de desaglie con un “te” de PVC de 6”.

Para poder vaciar el depdsito de compensacidn es necesario abrir la electrovalvula
de su sumidero que conecta con la linea de succidn.

4.1.2.1.7 CONEXION A RED DE AGUA MUNICIPAL

La instalacion consta de los siguientes componentes:

Una linea de agua de la red general, constituida por tuberias de Polietileno (PN10
bar y DN3”) con la siguiente secuencia: conexion al punto de red y continuacion
con 6 metros de tubo, codo horizontal de 90° y continuaciéon con un tubo de 1
metro, codo vertical de 90° y continuacién con 6 metros de tubo, codo horizontal
de 90° y tres metros de tubo, codo horizontal de 90° y 4 metros de tubo. Existen
4 “tes”, una para dar acceso al llenado del depdsito de compensacidn, otra para
unirse al tubo de descarga de la linea de depuracion y filtrado mads lejana y las dos
siguientes para unirse a la mas cercana y continuar la linea. También dispondra
de 3 electrovalvulas para contralar el llenado del vaso y del depdsito.
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4.1.2.2 PARTE ELECTRICA

La parte eléctrica consta de una linea de entrada general (L1), que reparte a 4 lineas:
linea de anillos (L3), linea de depuracion (L2), linea de transformador rectificador para
electrovalvulas (BC6) y linea de transformador rectificador para focos (BC7).

A su vez, la linea de anillos da servicio a las bombas centrifugas (BC1, BC2 y BC3), la linea
de depuracion a las bombas (BC4 y BC5) y los rectificadores a tres repartidores cada uno
(BC6bis1, BC6his2, BC6bis3, BC7bis1, BC7bis2 y BC7bis3). Cada linea con su aparamenta
correspondiente.

4.1.2.2.1 LINEA DE ENTRADA GENERAL L1

La instalacion estard compuesta por los siguientes componentes:

Diez metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mas toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 120 mm? de seccidn para una intensidad
admisible (Iz) de 225 A.

Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1220.

4.1.2.2.2 LINEA DE BOMBAS DE DEPURACION Y FILTRADO L2

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Diez metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mas toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 6 mm? de seccidon para una intensidad
admisible (Iz) de 36 A.

Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1132.
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4.1.2.2.3 LINEA DE BOMBAS DE ANILLOS L3

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Diez metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mds toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 95 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 194 A.

Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1116.

4.1.2.2.4 LINEA BOMBA CENTRIFUGA ANILLO EXTERIOR BC1

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Cinco metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mas toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 16 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 66 A.

Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 5SL4350-7.

4.1.2.2.5 LINEA BOMBA CENTRIFUGA ANILLO CENTRAL BC2

La instalacion estard compuesta por los siguientes componentes:

Cinco metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mds toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 25 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 84 A.

Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55P4380-7.
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4.1.2.2.6 LINEA BOMBA CENTRIFUGA ANILLO INTERIOR BC3

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Cinco metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mas toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 16 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 66 A.

Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 5SL4363-7.

4.1.2.2.7 LINEA BOMBA DEPURADORA'Y DE FILTRADO 1 BC4

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Cinco metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mas toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 2.5 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 21 A.

Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 5SL6316-7.

4.1.2.2.8 LINEA BOMBA DEPURADORA'Y DE FILTRADO 2 BC5

La instalacion estard compuesta por los siguientes componentes:

Cinco metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mds toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 2.5 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 21 A.

Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 5SL6316-7.
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4.1.2.2.9 LINEA ELECTROVALVULAS DOBLES BC6

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Cinco metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mas toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 1.5 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 15 A.

Transformador rectificador de 5000 W y caida de potencial el 4%, con cambio de
corriente trifasica a monofasica con salida a 3 circuitos, o equivalente

Tres cables de un metro multiconductor directo a muro de 2xPVC mas toma de
tierra de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé
que soporte grandes temperaturas), de 4 mm? de seccidn para una intensidad
admisible (Iz) de 30 A.

Tres interruptores magnetotérmicos SIEMENS SENTRON 5S5L6225-7 contra fugas
de 30 mA.

Tres interruptores diferenciales de 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3322-4
Tres armarios repartidores de bornes con capacidad para 30 salidas.

Un paquete de 20 cables directo a muro de 2xHO7RN-F (preparado para contacto
con el agua), de 4 mm? de seccidon para una intensidad admisible (1z) de 1.1 A.
Longitud media de 80 metros.

Dos paquetes de 19 cables directo muro de 2xHO7RN-F (preparado para contacto
con el agua), de 4 mm? de seccidon para una intensidad admisible (Iz) de 1.1 A.
Longitud media de 80 metros

4.1.2.2.10 LINEA DE FOCOS BC7

La instalacion estard compuesta por los siguientes componentes:

Cinco metros de cable multiconductor directo a muro de 3xPVC mds toma de tierra
de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé que
soporte grandes temperaturas), de 1.5 mm? de seccién para una intensidad
admisible (Iz) de 15 A.
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Transformador rectificador de 5000 W y caida de potencial el 4%, con cambio de
corriente trifasica a monofasica con salida a 3 circuitos, o equivalente.

Tres cables de un metro multiconductor directo a muro de 2xPVC mas toma de
tierra de clase C, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado que no se prevé
que soporte grandes temperaturas), de 4 mm? de seccidn para una intensidad
admisible (1z) de 30 A.

Tres interruptores magnetotérmicos SIEMENS SENTRON 5SL6216-7 contra fugas
de 30 mA.

Tres interruptores diferenciales de 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3321-4
Tres armarios repartidores de bornes con capacidad para 30 salidas.

Un paquete de 20 cables directo a muro de 2xHO7RN-F (preparado para contacto
con el agua), de 4 mm? de seccidon para una intensidad admisible (1z) de 0.7 A.
Longitud media de 80 metros

Dos paquetes de 19 cables directo muro de 2xHO7RN-F (preparado para contacto
con el agua), de 4 mm? de seccidon para una intensidad admisible (1z) de 0.7 A.
Longitud media de 80 metros.

4.1.2.2.11 TOMAS DE TIERRA

La instalacion constara de una malla de tierra compuesta por:

Doscientos setenta metros de cable desnudo de cobre de 70 mm? de seccidn y
10.70 mm de didmetro de 19x2.14 hilos y 628 kg/km de peso

4.1.2.2.12 BATERIA DE CONDENSADORES

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Tres baterias de condensadores de 191.9 microfaradios cada una, conectados en
paralelo.
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4.1.2.2.13 LINEA DE ACOMETIDA

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

Cable unipolar directo a muro separados del muro mayor de 0.3 didmetros de
3xPVC mas toma de tierra de clase F, con aislamiento de policloruro de vinilo (dado
que no se prevé que soporte grandes temperaturas), de 185 mm? de seccion para
una intensidad admisible (1z) de 354 A.

Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1332.

4.1.2.3 PARTE DE ILUMINACION

La parte de iluminacién esta compuesta por 58 focos “circular ©200” modelo MWDMX
con proteccion contra contactos IP 68 de clase Il (proteccidon basada en alimentacién
con muy baja tensidn) atornillado sobre nicho de switch con agujero central para salida
de chorro de agua.

Funciona con corriente continua de 24 V y con una potencia de 16 W, con un flujo
luminico direccional de 1000 Im con planos alpha y beta de 7.8° y 8.4° respectivamente
y capacidad de generar todos los colores mediante leds.

4.1.2.4 CONTROL

La instalacion estara compuesta por los siguientes componentes:

PLC (Controlador ldgico programable) para montar las coreografias de luces y
formas.

RACK armario de tarjetas de control.

Tarjetas de protocolo DMX512 para control de electrovélvulas mediante
modulacion de sefial a través de la alimentacion de 24 V.
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Tarjetas de protocolo DMX512 para control de focos mediante modulacién de
sefal a través de la alimentacion de 24 V.

Sensor de control de bombas en caso de viento.

Sensor de control de bombas para nivel minimo de agua.

Sensor de control de bombas con sobrepresion en filtro de arena
Sensor de llenado de depdsito de compensacion.

Anemometro.
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4.1.3 EJECUCION DE LA FUENTE

4.1.3.1 OBRA CIVIL

La obra civil estd compuesta por el vaso de la fuente, el depdsito de compensacion, el
cuarto de maquinas, el canal del vertedero y la canaleta de obra con tuberias.

4.1.3.1.1 VASO DE LA FUENTE

El vaso de la fuente constituye la parte fundamental de la obra civil de la fuente, ya que
sobre ella se desarrolla la coreografia de luces y formas.

El vaso estd constituido por una zapata de HA30 de 17.3 m de radio y un metro de altura,
en cuyo perimetro se levanta un pequefio hastial de 0.40 m de altura y 0.30 de anchura,
excepto en el vertedero, en el que la altura sera de 0.30 m.

Comienza la construccion con un replanteo topografico para marcar la excavacion, con
un sobre ancho de 2 metros que permita el trabajo y la instalacién de la malla de toma
de tierra de 13 m de radio a 1 metro de profundidad. Tras la estabilizacion del terreno
(con gravas compactadas si fuera necesario) se procede a elaborar la superficie de
trabajo con hormigdn de limpieza HM15.

A continuacidén se levanta el encofrado (encargado a medida) y se procede al ferrallado.
En este punto deben colocarse los tubos de PVC para el paso de conductores y los 3
anillos de toma de tierra con conexion a cada nicho de switch, afianzando los mismos
sobre la ferralla.

El paso siguiente es el hormigonado y vibrado, con la previsién de dejar las esperas para
los hastiales. Al tercer dia se puede ferrallar los hastiales y cerrar su encofrado interior,
colocando los berenjenos.

Entre el tercer y cuarto dia pueden desencofrarse los elementos verticales para evitar
que se peguen a la estructura.

Las probetas cilindricas se romperdn a 7, 14 y 28 dias para comprobar que la resistencia
del hormigdn es la correcta.

34




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Debido a las grandes dimensiones del vaso y que éste se sustenta sobre un terraplén de
relleno es fundamental estabilizar el terreno con una precarga, para evitar posibles
asentamientos que hicieran perder las cotas originales al mismo.

4.1.3.1.2 CUARTO DE MAQUINAS Y DEPOSITO DE COMENSACION.

Dado que estas dos estructuras independientes estan unidas entre si, se tratardn
conjuntamente.

El cuarto de maquinas y el depdsito de compensacién son las estructuras que hacen
posible que se desarrollen coreografias de luces y formas.

El cuarto de maquinas esta constituido por una zapata de HA30 de 12.6x4.6 m2y 0.30
metros de altura. A continuacién se halla el depdsito de compensacién, a una cota
superior en un metro constituido por una zapata d HA30 de 6.6x4.6 m? y 0.50 metros de
altura.

Los hastiales son de 4 m de altura y 0.30 m de anchura, sobre los cuales se sitla una losa
de 0.30 metros de grosor. El cuarto de maquinas presenta dos puertas, una en el
exterior y otra el interior de 2 metros de anchura por 2.5 m de altura. El depésito de
compensacion presenta una ventana en el forjado superior de acceso al canal del
vertedero de 3x1.6 m?.

Comienza la construccion con un replanteo topografico para marcar la excavacion, con
un sobre ancho de 2 metros que permita el trabajo y la instalacién de la malla de toma
de tierra de 10x4 m? a 1 metro de profundidad. Tras la estabilizacidn del terreno (con
gravas compactadas si fuera necesario) se procede a elaborar la superficie de trabajo
con hormigén de limpieza HM15.

A continuacion se levanta el encofrado de la zapata del cuarto de maquinas (con paneles
normalizados), se procede al ferrallado, se hormigona y se vibra. En este punto deben
colocarse los tubos de PVC de desaglie. El siguiente paso es encofrar la zapata del
depdsito de compensacion y parte del hastial comun del cuarto de mdaquinas, que siguen
el mismo proceso.

Sobre las esperas pueden levantarse los encofrados de los hastiales, comenzar su
ferrallado y posterior cierre. Para mantener la integridad de los encofrados se usan
dywidags.
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El paso siguiente es el hormigonado y vibrado, con la previsidn de dejar las esperas para
el forjado superior. Al tercer dia puede desencofrase y comenzar la cimbra de soporte
del forjado, con paneles suficientemente pequefios como para poder sacarlos por
puertas y ventanas.

Una vez encofrada y ferrallada la losa superior se hormigonay vibra y no se desencofrara
hasta que la rotura de probetas asi lo aconseje.

Las probetas cilindricas se romperdn a 7, 14 y 28 dias para comprobar que la resistencia
del hormigdn es la correcta.

4.1.3.1.3 CANAL DEL VERTEDERO

El canal del vertedero se ocupa de conducir el agua sobrante del vaso al depdsito de
compensacion, para ser recogida por las bombas y repetir el ciclo.

El canal del vertedero esta constituido por una zapata de HA30 de poco menos de 5 m
de lago por 0.3 de altura, sobre cuyos lados se levanta un pequeio hastial de 0.10 m de
altura y 0.20 de anchura, con una pendiente de 15°.

Comienza la construccidn con un replanteo topografico para marcar la excavacién. Tras
la estabilizacion del terreno (con gravas compactadas si fuera necesario) se procede a
elaborar la superficie de trabajo con hormigdn de limpieza HM15.

A continuaciéon se levanta el encofrado (con paneles normalizados) y se procede al
ferrallado y hormigonado. Dada la pequena altura de las paredes el ferrallado de los
mismos puede hacerse en este momento.

El paso siguiente es el cierre del encofrado interior y la colocacion de berenjenos para
hormigonar con posterioridad.

Las probetas cilindricas se romperan a 7, 14 y 28 dias para comprobar que la resistencia
del hormigdn es la correcta.
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4.1.3.1.4 CANALETA DE OBRA Y TUBERIAS

La disposicion sobre el terreno de la canaleta de obra tendra forma de U en vista aérea,
con una base de 36 metros y unos brazos de 32 metros.

Para este desempefio es suficiente con hacer unas pequefias zanjas de 0.50x0.50 m? de
seccidn con acceso al cuarto de maquinas, en las que sobre una base de HM15 se
colocaran las canaletas de hormigdn prefabricado con tapa de 0.30x0.30 m? (tipo AVE).
Tras hacer los taladros necesarios para conectar de los tubos de salida del vaso (para
cables eléctricos) con la canaleta y conectarlos, se procede a hormigonar los laterales.

La entrada vertical en el cuarto de control se realizard mediante 6 canaletas de PVC, una
para repartidor de bornes.

4.1.3.2 OBRA HIDRAULICA

La obra hidraulica se compone de tres partes: montaje y colocacion de bombas
centrifugas, montaje y colocacion de los nichos de los switchs y montaje del circuito
hidraulico.

Debe prestarse especial atencion a la misma ya que, las tuberias quedan vistas en el
exterior. Para ello se seguiran lineas rectas y angulos de 90°, perfectamente ancladas al
vaso, que dibujen la estructura de los planos. Ello facilita el mantenimiento en caso de
averia al tiempo que el disefio geométrico proporciona un atractivo cuando la fuente
estd parada.

4.1.3.2.1 MONTAJE Y COLOCACION DE BOMBAS

Normalmente, las bombas centrifugas suelen venir desmontadas. Para su correcto
montaje se comprueba que estan todas las piezas, que el impulsor es el correcto y que
todas las juntas y sellos estan en perfecto estado.

A continuacion se configura en sistema eléctrico para que funcione a 1750 rpm o 3500
rpm y se atornilla en su posicién conectando a la tierra a la masa de la bomba.

37




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Por ultimo se conectan los racores necesarios para la linea de succion y de descarga.

4.1.3.2.2 MONTAJE Y COLOCACION NICHOS MAS SWITCH

Los nichos son las piezas metdlicas en los que se hallan los switchs o conjuntos de
electrovélvulas dobles y sobre los que atornillan los focos. Estos nichos pueden ir
anclados al vaso o sobre un motor que pueda proporcionar una inclinacidon determinada.

Una vez recibidos los nichos, y con la colaboracién de topografia se anclan en su lugar
exacto con taco de expansion o taco quimico y se conecta la toma de tierra. En
condiciones normales, el tubo de entrada de cables eléctricos y la conexidn de toma de
tierra deben estar préximas.

4.1.3.2.3 MONTAJE CIRCUITO HIDRAULICO

La tuberia es de polietileno extruido con banda azul de cédula 80 con capacidad para
soportar 6 y 10 bares de presién. En concreto la tuberia escogida es PE-80 PN10 para
los anillos y PE-80 PN 6 para el circuito doble de depuracién y filtrado.

Las conexiones entre tubos se realizan mediante soldadura a tope con placa calefactora
a 210°C + 5°C. Tras limpiar con alcohol la placa calefactora y las conexiones a unir y
biselar las mismas, se procede a alinearlas (con herramienta especializada) y darles
calor. Unavez transcurrido el tiempo de las tablas se retira |la placa calefactoray se unen
las conexiones mediante presién (también segln tablas). Una vez enfriado el conjunto
debe quedar un cordén homogéneo redondeado y alineado.

Las conexiones con otros elementos (valvulas, codos, etc.) se realizan mediante
accesorio mecdnico y brida. El sistema estd compuesto por un elemento que se une al
tubo, aro de fijacién, junta de estanqueidad y pieza mévil atornillada. La longitud de
penetracién del tubo en el accesorio mecénico debe como minimo del 25% del DN vy
nunca menor de 10 mm.

Cuando en el montaje de los circuitos hidraulicos deba taladrase algun elemento que
pueda provocar pérdidas de fluido (hastiales de hormigdn), el hueco se sellara
convenientemente.

38




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

La alimentacion de la red general se realiza directamente en depdsito de compensacion
(donde se hallan los sensores de nivel maximo y minimo) mediante valvulay en los tubos
de descarga de los circuitos de depuracién y filtrado mediante “tes” y valvulas.

La recogida de aguas grises se realiza en los tubos de succién de los circuitos de
depuracion y filtrado mediante “tes” y vdlvulas y con un rebosadero y un sumidero en
el depdsito de compensacion.

4.1.3.3 OBRA ELECTRICA

La obra eléctrica se compone de montaje del armario RACK de control y PLC, de los dos
transformadores rectificadores con repartidores de bornes, de la aparamenta, del
cableado, de los sensores (como el anemdmetro) y de los focos.

4.1.3.3.1 MONTAJE ARMARIO RACK

El armario RACKy el PLC dirigen y controlan todos los equipos de la fuente. En el armario
se montan las conexiones de los sensores de sobrepresiéon de los filtros de arena, de
nivel maximo y minimo de llenado de depdsito de compensacion y de bloqueo por
exceso de viento. Asi mismo también se instalan las tarjetas de protocolo DMX512
encargadas de modular una sefial sobre la portadora de 24 V, de tal modo que el PLC
sea capaz de comunicarse con cada electrovalvula y cada foco; en el primer caso la sefial
es abrir o cerrar, pero en el segundo indica que leds deben actuar para obtener el color
deseado, combinando los colores de adicion (rojo, verde y azul). Todo ello se controla
desde un PLC u ordenador industrial, que ejecuta la programacion que previamente se
disene.

39




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

4.1.3.3.2 MONTAJE TRANSFORMADORES RECTIFICADORES. REPARTIDORES DE BORNES

Para cumplir con la legislacion vigente en las fuentes, la seguridad frente a contactos
directos e indirectos radica en la utilizacién de muy bajos voltajes. Por ello se instalan
dos transformadores trifasicos con rectificador (o seis transformadores rectificadores
monofasicos) para conseguir 6 lineas de fase monofasica a 24 V.

Cada una de esas 6 lineas con vuelta por neutro se conecta a 19 o 20 terminales en un
repartidor de bornes, donde se identifica cada linea y donde se introduce la sefial
analdgica del protocolo DMX512 para comunicar con cada receptor.

4.1.3.3.3 MONTAIJE APARMENTA

Los aparatos de maniobra son de dos tipos: interruptores automaticos e interruptores
magnetotérmicos. Las lineas comunes disponen de interruptores automaticos y cada
equipo dispone de interruptores magnetotérmicos.

Los aparatos de maniobra de los equipos de electrovdlvulas y focos se colocan detras
del transformador rectificador y antes de los repartidores de bornes, por lo que cada
linea debe llevar un magnetotérmico y un diferencial de 30 mA de fugas, ya que no es
posible ponerlo entre el transformador y el rectificador (son el mismo equipo).

El interruptor automatico de la acometida general debe estar al principio de la linea de
acometida, en la entrada del cuarto de mdquinas, junto con los contadores, el resto de
aparamenta puede estar en el lugar que sea mas comodo para dar servicio a los equipos.

La conexion de la linea de acometida depende de la Compaiiia.

4.1.3.3.3 MONTAJE ANEMOMETRO Y FOCOS

Los focos se montan atornillados sobre los nichos de los switchs.
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El anemdmetro se coloca un extremo, sobre el depdsito de compensacion y dado que
no necesita alimentacién, basta con hacer llegar el cable de sonda del armario RACK
hasta el equipo.

4.1.3.3.3 MONTAIJE CABLEADO

Una vez instalados todos los equipos se unen mediante el cable que se identifica en cada
linea.

Los cables de alimentacion de electrovalvulas y focos nacen en los repartidores de
bornes y suben por canaletas de PVC, hasta la canaleta de hormigdn prefabricado,
donde se reparten en uno u otro sentido hasta llegar al tubo correspondiente.

En cada tubo del vaso de fuente hay dos cables (uno para foco y otro para
electrovalvula).

Para garantizar la estanqueidad del vaso los tubos se sellan a la entrada y salida de los
cables.

4.1.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA

4.1.4.1 METODO DE CAIDA DE PRESION

Una vez finalizada la instalacion hidraulica se procede a verificar su correcta instalacién
mediante el método de caida de presidn que consta de los siguientes pasoso:

La temperatura en el momento de la prueba no debe superior a 20°C.
Todas las soldaduras deben estar frias.

El llenado de las tuberias se hara lentamente (a menos de 0.5 m/s) desde las
bombas, ya que son el punto mas bajo. Todo el circuito estd abierto para facilitar
la evacuacion del aire. A medida que se vayan llenando las tuberias se cierran
con valvulas provisionales.
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Subir la presion lentamente con un incremento maximo de 0.5 bares por minuto.
La presion maxima debe ser 1.4 veces la de trabajo.
La presion se debe mantener durante 30 minutos y sera satisfactoria sila presién

no desciende mas de /P/S' siendo P igual a 1.4 veces la presidn de trabajo.

4.1.4.2 PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION HIDRAULICA

Antes de poner en marcha la instalacion deben seguirse los siguientes pasos:
Limpieza de cada tramo utilizando agua a una velocidad inferior a 0.75 m/s.

Introduccion de cloro en la red para desinfectar las tuberias en una
concentracién minima de 25 mg/Il durante 24 horas.

Comprobacion posterior del nivel de cloro. Este debe ser superior a 10 mg/I
pasadas 24 horas.

Puesta en marcha de la instalacion.

4.1.4.3 PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA GENERAL

Una vez comprobado el sistema hidraulico se probara el conjunto:
Arranque de cada bomba centrifuga por separado.
Comprobacion de la correcta presién de los filtros de arena.
Comprobacion de los sensores del armario RACK.
Comprobacion de la comunicacién con las electrovalvulas
Comprobacién de comunicacion con los focos.
Comprobacidn de color correcto dependiendo de las 6rdenes enviadas.

Comprobacion de la comunicacion con el PLC.
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Prueba general con una programacién predefinida en la que se comprueba la

altura de los chorros de agua y el color de los focos.

4.1.5 CARACTERISTICAS Y PRESTACIONS DE FUNCIONAMIENTO

ANILLO EXTERIOR

ANILLO CENTRAL

ANILLO INTERIOR

DEPURADORA 1

DEPURADORA 2

TRECICLADO

POTENCIA 25 HP 40 HP 30 HP 7,5 HP 7,5 HP
rpm 3500 3500 3500 1780 1780
PRESION MAX 4,5 bar 6,8 bar 6,1 bar 2,1 bar 2,1 bar
EFICIENCIA 61% 67% 65% 66% 66%
ALTURA CHORRO 4m 8m 12 m
VELOC. SALIDA 8,85 m/s 12,52 m/s 15,34 m/s 3,04 m/s 3,04 m/s
CAUDAL 90,17 m3/s 111,09 m3/s 63,97 m3/s 90 m3/s 90 m3/s
VOLTAJE 380V AC 380V AC 380V AC 380V AC 380V AC
ELECTROVALVULA FOCOs VERTEDERO CANAL VOLUMEN AGUA
POTENCIA 25w 16 w
VOLTAJE 24V DC 24V DC
INTENSIDAD 1,1A 0,7A
FLUJO LUMINOS 1000 Im
SOBRECRESTA 8cm
VELOCIDAD 1,75 m/s

2h
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4.2 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
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4.2.1 DISPOSICIONES GENERALES

4.2.1.1 OBRAS QUE SE PROYECTAN

Las obras que se proyectan son las que figuran en los Planos, el Presupuesto y la
Memoria. En caso de conflicto entre dichas partidas prevalecerd el orden expuesto.

4.2.1.2 PLANOS

Las instalaciones se ajustaran a lo marcado en los planos en cuanto a dimensiones,
caracteristicas técnicas y constructivas.

4.2.1.3 SIMILITUD DE MATERIALES

Los materiales pueden provenir de diferentes suministradores. Dado que la
identificacion comercial puede ser distinta entre proveedores se extremaran las
medidas para garantizar que los productos ofertados cumplen con las caracteristicas
técnicas exigidas en el presente pliego.

4.2.2 CONDICIONES GENERALES

4.2.2.1 OBJETO

El objeto del presente TFG es proyectar la construccién de una fuente ornamental con
mecanismos y surtidores variables, incluyendo el calculo de las variables
termodinamicas, de mecdnica de fluidos y de electrotecnia.
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4.2.2.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente TFG incluye una ldentificacion de Riesgos de Seguridad y Salud. En caso de
qgue dicho proyecto fuese llevado a cabo, seria el coordinador en fase de proyecto el
responsable de realizar el Estudio de Seguridad y Salud, y la contrata principal la
encargada de confeccionar el Plan de Seguridad Salud y los Anexos que fueran
necesarios, basandose en el ESS, anteriormente mencionado, y las nuevas necesidades
gue pudieran surgir.

4.2.2.3 ACCESOS Y ACOPIOS

Se accederd a la obra desde la calle Canigd. El perimetro debe estar perfectamente
vallado con todos los carteles y sefiales de advertencia y de peligro.

En un lugar visible se colocara un cartel donde se reflejaran los datos de la obra.

La zona de acopios estara perfectamente delimitada y tendra un facil acceso.

4.2.2.4 SUBCONTRATAS

Se permite Unicamente un nivel de subcontratacidn a partir de la contrata principal. Las
subcontratas podran contratar autdnomos, pero éstos, no podran subcontratar.

4.2.2.5 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran segun proyecto, salvo las modificaciones aprobadas por
Direccién de Obra.

4.2.2.6 OBRAS OCULTAS

Los trabajos o unidades de obra que deban quedar ocultos se documentaran con el
levantamiento de planos precisos, perfectamente acotados. Entre estos supuestos se
encuentran las tuberias de PVC en el interior del vaso de hormigén.
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4.2.2.7 VICIOS OCULTOS

Si se tienen razones fundadas para la creencia en la existencia de vicios ocultos, se
efectuardn los ensayos necesarios antes de la entrega de la infraestructura.

4.2.2.8 RESIDUOS

Se procedera a catalogar y separar todos los residuos, peligrosos o no para su posterior
traslado al gestor de reciclaje adecuado.

4.2.2.9 LIMPIEZA DE OBRAS

La obra y sus alrededores deben permanecer limpios, tanto de escombros como de
material sobrante. Asi mismo debe tenerse en cuenta el riego periddico para evitar la
generacién de polvo, al tiempo que el recinto debe evitar los deslizamientos en caso de
lluvia.

4.2.2.10 OBRAS ACCESORIAS

Serdn obras accesorias aquellas que no estén previstas. Las mismas se constituiran en
base a proyectos particulares aprobados por la Direccién de Obra.
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4.2.3 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

4.2.3.1 TUBERIAS DE POLIETILENO Y ACCESORIOS

Las tuberias de polietileno seran de cédula 40 u 80 con capacidad para soportar
presiones de 6 o 10 bares.

La vida util ha de ser de 50 afios como minimo, inalterables frente agentes quimicos,
resistentes al impacto, a la abrasidn y a la luz solar continuada y siendo insensibles a las
heladas.

4.2.3.2 BOMBAS CENTRIFUGAS

Las bombas centrifugas tendran una garantia de 10 afios, siendo resistentes a los
agentes quimicos y las heladas.

El bobinado presentara la capacidad de trabajar a 3500 rpm o 1750 rpm segun la
conexion, trabajando con corriente trifasica de 380 V.

Los impulsores deben en bronce rojo y ser intercambiables dentro de un determinado
armazén para impulsores.

El rendimiento de las bombas nunca sera inferior al 60%.

El cuerpo serd de fundicion y el eje de acero inoxidable (preferentemente al cromo).
Aros rozantes, camisa y cierre hidraulico en bronce rojo.

Para poder manipular la bomba dispondra, tanto en succidn como en descarga de
valvulas de globo.

4.2.3.3 ELECTROVALVULA DOBLE (SWITCH) Y NICHO

Los switchs y los nichos tendran una vida util de 10 aflos como minimo.
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La tensidn de trabajo de los elementos en contacto con el agua serd de 24 V con una
proteccion contra contactos eléctricos IP68.

La potencia cada electrovalvula serd de 25 W

4.2.3.4 FOCOS

Los focos tendran una vida util de 10 afnos como minimo.

La tensidn de trabajo de los elementos en contacto con el agua serd de 24 V con una
proteccion contra contactos eléctricos IP68.

La potencia cada foco serd de 16 W

4.2.3.5 CABLEADO

Se cumplird en todo momento lo dispuesto en el Reglamento de Baja Tensidn, asi como
normas UNE y CEl para transformadores.

Armarios RACK, PLC y el resto de instalaciones eléctricas tendran una proteccion IP65,
salvo los cables que deban estar en contacto con el agua que dispondran de una
proteccion IP 68.

Se dotard a la instalacion de los interruptores automdaticos y magnetotérmicos
necesarios para el correcto funcionamiento de la misma. Los diferenciales tendran una
sensibilidad a las fugas de 30 mA.

Todos los cables estaran libres de halégenos (RZ1-K) y los que deban estar en contacto
con el agua serdn del tipo HO7RN-F.

La conexion en los transformadores rectificadores ser hara de forma equilibrada para
conseguir un correcto balanceo de carga.
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4.2.3.6 TOMAS DE TIERRA

Las tomas de tierra deben estar formadas por mallas de tierra compuestas de conductor
desnudo de cobre de 70 mm? de seccién y didmetro de 10.70 mm compuesta de 19x2.14
hilos como minimo, siendo su peso de 628 kg/km.

Los dispositivos de corte deben actuar cuando la tensidn de las masas metalicas alcance
una tension igual o superior a 24 V.

La unidn entre cables se realizard mediante soldadura aluminotérmica.

La resistencia real de las tierras se averiguara de forma empirica, asegurando los valores
minimos mejorando la conductividad del terreno si fuera necesario.

4.2.3.7 LLENADO Y ANTI-INUNDACION

Existird un sistema de llenado automatico proveniente de la red general de agua, asi
como un sistema anti-inundacién que permita la evacuacion y vertido al alcantarillado
general de las aguas sobrantes.

4.2.3.8 ESTANDARES HIGIENICO-SANITARIOS

El vaso dispondra de los desaglies necesarios para permitir un rapido vaciado de la
instalacion.

El cuarto de mdquina dispondrd de elementos de medicion de cloro libre, pH vy
temperatura.

El sistema de depuracién y filtrado dispondra de su propio equipo de filtrado.
La entrada de agua dispondra de valvulas anti-retorno para evitar la vuelta a la red.
La aportacién de agua de la red serd la minima necesaria.

La recirculacion de todo el volumen de agua se hard como minimo en 2 horas.
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4.2.3.9 REVISIONES Y MANTENIMIENTO

Las revisiones de los filtros, las bombas y los equipos de tratamiento del agua se realizan
mensualmente.

Las revisiones de la fuente en general, buscando suciedad, algas, corrosion, etc., se
realizan trimestralmente.

La revisidn de los nichos y switchs se realizan semestralmente.

Analisis de aerobios totales y recuento de Legionella se realizan semestralmente.
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4.3 ANEXOS
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4.3.2 GANTT
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4.3.3 PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

Segun el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero se elabora el presente Estudio de
Gestion de Residuos de Construcciéon y Demolicion.

4.3.3 1 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Clasificacidon segun la “Agencia de Residus de Catalunya” en la “Guia per la redaccié de
I"Estudi de Gestié de Residus de Construccié i Enderrocs”.

Tierras limpias.

Material Codigo Tipologia Peso kg/m?
Arcilla 010409 Inerte 2100

Son el resultado de los excedentes de excavacidon de los movimientos de tierra
realizados. Se trata de tierras y materiales pétreos no contaminados.

Residuos generados por la actividad

Material Codigo Tipologia volumen m?® Peso Tm
Residuo/m?  Residuo/m?
Hormigdn 170101 Inerte 0.003810 0.005333
Plastico PE 170203 No especial 0.001896 0.000290
Metales mezclados 170407 No especial 0.001264 0.000455
Madera 170201 No especial 0.009480 0.002370
Embalajes de papel o cartéon 150101 No especial 0.000793 0.000056

Son el resultado de las actividades propias de la construccién; lavados de bombas de
hormigdn, lavado de cubas, restos de armaduras, restos de cables de cobre, cortes de
tubo de PE, pallets de madera, cufias para encofrados y embalajes de papel, cartén o
plastico.

Los residuos inertes no son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
guimicamente, no son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con
las que puedan estar en contacto, de forma que no pueden contaminar el medio
ambiente ni perjudicar la salud humana.

55




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Los residuos no especiales se deterioran con la humedad, pueden ser combustibles y
son biodegradables a diferentes velocidades, aunque no afectan negativamente a otras
materias con las que puedan estar en contacto, de forma que no pueden contaminar el
medio ambiente ni perjudicar la salud humana.

4.3.3.2 ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

La estimacion se realiza en funcidn de los cddigos indicados anteriormente

Volumen excavacion:
Vaso=m-R?-h=m.(17.3m)? - 1m = 940.24 m3
Cuarto de maquinas =a-b-c=123m 4.6 m-4.6 m = 260.27 m3

Depbsito de compensacion =a-b-c=63m-4.6m-4.8m = 139.11 m3

n=3
Volumen total = z V; =940.24 m? + 260.27 m3 + 139.11 m3 = 1339.62 m?
i=1
Tierras limpias.
Material Peso kg/m3 Volumen m3 Peso Tm
Arcilla 2100 1339.62 2814 Tm

Superficie de obra nueva:
Vaso = - R?* = m.(17.3m)? = 940.24 m?
Cuarto de maquinas = a-b-c =123 m 4.6 m = 56.58 m?
Depésito de compensacion =a-b-c = 6.3 m - 4.6 m = 28.98 m?
n=3

Superficie total = Z V; =940.24 m? + 56.58 m? + 28.98 m? = 1025.8 m?

i=1

Residuos generados por la actividad
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Material Superficie m* Volumen m3 Volumen Peso Tm Peso Tm
Residuo/m? m3 Residuo/m?

Hormigdn 1025.8 0.003810 3.91 0.005333 5.47

Plastico PE 1025.8 0.001896 1.94 0.000290 0.30

Metales mezclados 1025.8 0.001264 1.30 0.000455 0.47

Madera 1025.8 0.009480 9.72 0.002370 243

E. de papel o carton  1025.8 0.000793 0.81 0.000056 0.06

4.3.3.3 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

Minimizar las cantidades de las materias primas a utilizar ajustando la demanda a los
valores que aparecen en el proyecto.

Fomentar la clasificacion de los residuos de tal forma que sea facil su valoracion y gestién
a vertedero, instalando contenedores perfectamente identificados y balsas de lavado de
cubas.

Elaborar criterios y recomendaciones para mejorar la gestién, analizando las
condiciones y emplazamientos necesarios, e informado a los trabajadores en su correcto
uso.

Planificar la obra teniendo en cuenta la generacion de residuos para su minimizacién o
reutilizacion, como el aprovechamiento de la tierra vegetal (capa superior de una
excavacion) para terraplenar zonas verdes.

Formacion administrativa a los trabajadores para poder cumplimentar debidamente los
albaranes y partes de transferencia de residuos dirigidos al gestor autorizado.

4.3.3.4 MEDIDAS PARA LA REUTILIZACION Y SEPARACION DE RESIDUOS

En virtud del RD 105/2008, los residuos deben separarse para su posterior valorizacion.

Para ello se dispondran de 4 contenedores, suficientemente separados entre si con una
clara identificacion aludiendo al residuo que deben alojar: plasticos, maderas, papeles 'y
cartones y mezcla de metales.

La excavacion de tierra vegetal se apilard en montafias de 1 metro de altura como
maximo, para no perjudicar la biodiversidad que existe en ella.

Las arcillas sobrantes se evacuaran a vertedero autorizado en camiones de obra.
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4.3.4 IDENTIFICACION DE RIESGOS DE SEGURIDAD Y SALUD

4.3.4.1 ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

4.3.4.1.1 OBJETO

La presente Identificacidon de Riesgos de Seguridad y Salud se redacta para facilitar el
posterior ESS y dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco
de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Segun prescribe la misma, si en la obra interviene mas de una empresa, o una empresa
y trabajadores auténomos, o mds de un trabajador auténomo, el Promotor debera
designar un Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecucién de la Obra
mediante contrato.

En estas condiciones, la presente Identificacion de Riesgos de Seguridad y Salud también
es la base para que el contratista confeccione el Plan de Seguridad y Salud, en el que se
analizan y desarrollan las previsiones del ESS, de este documento y las que sean
necesarias, aunque no figuren en los mismos.

En ningln caso queda exonerado el contratista, por la no inclusién de alguna prevision
necesaria para la obra, por no estar incluida en el presente documento.

4.3.4.1.2 DATOS EL PROYECTO

PROYECTO

Nombre Calculo de las variables termodindmicas y de
mecanica de fluidos de una fuente ornamental con
mecanismos y surtidores variables

Alumno Julian de Dios Royo

Titular del encargo Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA)

Titular de la instalacion Ayuntamiento de Vallirana

Emplazamiento Cruce Calle Canigé con Calle Sant Antoni

Presupuesto
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Plazo de ejecucién

31 dias

NUm. maximo operarios

8 operarios

4.3.4.1.3 DESCRIPCION DE LA OBRA

En la siguiente tabla se adjuntan las caracteristicas y condicionantes del emplazamiento

de la obra:

EMPLAZAMIENTO

Accesos obra

Calle Canigd y Calle Sant Antoni

Topografia Terreno

Rural montafiosa

Edificaciones colindantes

Casas particulares

Suministro electricidad

Energia XXI

Suministro agua

Aiglies de Vallirana

Saneamiento

Red municipal

Servidumbre

Condicionantes

En esta tabla se incluyen las caracteristicas generales de la obra:

FASES DE LA OBRA

Demoliciones

Inexistentes

Movimiento tierras

Vaso, cuarto de maquinas y depdsito compensaciéon

Cimentacion y estructuras

Vaso, cuarto de maquinas y depdsito compensaciéon

Cubiertas

Cuarto de maquinas y depdsito compensacién

Albanileria y cerramientos

Cerramiento perimetral

Acabados

Pasamuros, enlucidos, pintura

Instalaciones eléctricas

Las referidas al proyecto

Instalaciones hidraulicas

Las referidas al proyecto

4.3.4.1.4 INSTALACIONES PROVISIONALES

Las instalaciones de bienestar estaran formadas por casetas de obra en las que se
incluiran los siguientes servicios:
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SERVICIOS HIGIENICOS

Vestuarios con taquillas individuales y asientos
Lavabos con agua fria, caliente y espejos
Duchas con agua fria y caliente

Retretes

En caso de existir trabajadores de distintos sexos su uso no serd simultaneo.

El material de primeros auxilios sera el siguiente:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA
NIVEL DE ASISTENCIA | NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROXIMADA

Primeros auxilios Botiquin portatil En obra
Centro de Asistencia | CAP de Vallirana

Primaria C/Joan Caprin2 7 914 metros
(Urgencias) Tfno: 936833938

Hospital de Sant Joan
Despi. Moises Broggi

C/ Jacint Verdaguer 90
Tfno:935531200

Centro de Asistencia
Especializada
(Hospital)

19.6 kildmetros

Emergencias 112
Emergencia médicas 061
Bomberos 080

Policia Municipal 936830000
Ayuntamiento 936830810

Corbera de 8v-14
BY-2425 = < : 68
Llobregat La Palma
de Cervelld Molins de Rey

Can Rigol .
av2a21 4

S. Vicente §

fp dels Horts

BV-2005

San Feliu de

Vallirana Llobregat
- ik

Esplugas de
Llobregat

ValliranaC —
Datos del mapa ©2020 Inst. Geogr. Nacional

@

COMO LLEGAR

16 min (19,6 km) por B-24 y A-2
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4.3.4.1.5 MAQUINARIA DE OBRA

La maquinaria que se prevé usar es la siguiente:

MAQUINARIA DE LA OBRA

Grua autopropulsada | Cubas de hormigén Sierra circular
Camién grua Bombas de hormigén Taladro

Camiodn de obra Rulos compactadores Retroexcavadora

4.3.4.1.6 MEDIOS AUXILIARES

Los medios auxiliares que se prevén usar son los siguientes:

MEDIOS AUXILIARES DE LA OBRA

Andamios tubulares

Debe montarse bajo la supervisiéon de personal especializado
El apoyo se realiza sobre base sdlida y preparada

Se ancla seglin norma

Dispone de barandilla superior, intermedia y rodapié

Debe usarse cinturdn de seguridad en el montaje

Escaleras de mano

Zapatas de goma antideslizantes
Debe sobrepasar un metro la altura a salvar
Separacion de la pared de % de la altura a salvar

Instalacion eléctrica

Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento a un
metro de altura

Diferenciales en lineas de fuerza y de alumbrado.
Magnetotérmicos en lineas de fuerza y alumbrado

Cables aéreos con aislamiento

Puesta a tierra

4.3.4.2 RIESGOS LABORALES

En este capitulo consta de una relacidén no exhaustiva de los riesgos que pueden ocurrir
durante el desarrollo de las obras, exponiendo las medidas preventivas y de seguridad
gue deben ser proporcionadas, asi como los EPIs obligatorios.
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Debe fomentarse la eliminacién del riesgo antes que las medidas para proteger de ese
riesgo.

Primaran los medios de proteccién colectiva a los de proteccién individual.

A continuacidn se hace referencia a los riesgos y normas de seguridad correspondientes
a la obra civil, la instalacién hidrdulica y la instalacidn eléctrica.

4.3.4.2.1 OBRA CIVIL

En obra civil pueden encontrarse los siguientes grupos: acopio de materiales,
movimiento de tierras, encofrado, ferrallado y hormigonado.

Riesgos previsibles:
Caida en altura
Caida a mismo nivel
Atrapamientos
Golpes y cortes
Caida de objetos
Derrumbes
Vuelco de maquinaria
Pisada sobre objetos punzantes o cortantes
Quemaduras
Sobreesfuerzos
Mecanismos de prevencion:

Preparacion del lugar de trabajo, bien sefializado, limpio y ordenado, con el suelo
perfectamente estabilizado para evitar vuelcos.

Colocacion de barandillas de 1 metro de altura con barra intermedia y rodapié
cuando la caida sea igual o superior a 2 metros.

Prohibicidn de pasar bajo cargas suspendidas. Estas deben estar asidasen 204
puntos y gobernadas por una soga.
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Prohibicién de transportar a mano cagas de mas de 20 kg.

Sefializacion de los terraplenes.

Prohibicién de trabajar a dos alturas.

Entibacidon de terreno cuando sea deslizante.

Correcto posicionamiento de la gria autopropulsada.

Prohibicién de circular por planos inclinados.
Protecciones individuales y colectivas:

Barandillas y redes

Sefializacion de los riesgos por zonas

Casco homologado

Ropa de trabajo adecuada

Trajes de agua para tiempo lluvioso

Guantes de cuero

Botas de seguridad

4.3.4.2.2 OBRA HIDRAULICA

En obra hidrdulica pueden encontrarse los siguientes grupos: acopio de materiales,
colocacion de bombas, colocacidn de tuberias.

Riesgos previsibles:
Caida en altura
Caida a mismo nivel
Atrapamientos
Golpes y cortes
Caida de objetos

Pisada sobre objetos punzantes o cortantes
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Quemaduras
Sobreesfuerzos
Mecanismos de prevencion:
Preparacion del lugar de trabajo, bien sefializado, limpio y ordenado.
Correcta colocacién de escaleras de mano.

Prohibicién de pasar bajo cargas suspendidas. Estas deben estar asidas en 2 0 4
puntos y gobernadas por una soga.

Prohibicién de transportar a mano cagas de mas de 20 kg.
Prohibicién de trabajar a dos alturas.

El transporte manual de tuberias se realizara inclinando la tuberia hacia abajo por
la parte trasera y hacia arriba por la delantera.

Si las tuberias son pesadas se trasladaran con dos operarios.

En todo momento la obra permanecera limpia de restos y recortes.
Protecciones individuales y colectivas:

Sefializacion de los riesgos por zonas

Casco homologado

Ropa de trabajo adecuada

Trajes de agua para tiempo lluvioso

Guantes de cuero

Botas de seguridad

4.3.4.2.3 OBRA ELECTRICA

En obra eléctrica pueden encontrarse los siguientes grupos: acopio de materiales,
instalacion de aparamenta, transformadores rectificadores, repartidores de bornes,
armario RACK y cableado.

64




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Riesgos previsibles:

Caida en altura
Caida a mismo nivel
Golpes y cortes
Caida de objetos
Pisada sobre objetos punzantes o cortantes
Quemaduras
Sobreesfuerzos
Electrocucion
Mecanismos de prevencion:
Preparacion del lugar de trabajo, bien sefializado, limpio y ordenado.
Correcta colocacion de escaleras de mano.

Prohibicidn de pasar bajo cargas suspendidas. Estas deben estar asidasen 2 o0 4
puntos y gobernadas por una soga.

Prohibicién de transportar a mano cagas de mas de 20 kg.
Prohibicidn de trabajar a dos alturas.
Protecciones individuales y colectivas:
Sefializacion de los riesgos por zonas
Casco homologado
Ropa de trabajo adecuada
Trajes de agua para tiempo lluvioso
Guantes de goma aislantes

Botas de seguridad
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4.3.4.3 NORMATIVA APLICABLE

Ley 31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales

RD 1627/1997 sobre Obras de Construccién

RD 486/1997 sobre Lugares de Trabajo

RD 665/1997 sobre Exposicidn a Agentes Cancerigenos y Mutagénicos
RD 1215/1997 sobre Equipos de trabajo

RD 773/1997 sobre Equipos de Proteccion Individual

RD 485/1997 sobre Sefializacidn en el Trabajo

RD 379/2001 sobre Almacenamiento de Productos Quimicos

RD 842/2002 sobre Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn

RD 286/2006 sobre Exposicion a Ruido

4.3.4.4 FORMACION

Es obligatorio garantizar que todo trabajador que entra por primera vez en la obra
dispone de la formacidn necesaria para la tarea que tiene que despediar, al tiempo que
debe recibir una charla advirtiendo de los riesgos especificos a los que se va a enfrenar
en esta obra en concreto.
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4.4 CALCULOS
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4.4.1 CALCULO DE PARAMETROS HIDRAULICOS

4.4.1.1 ANILLO EXTERIOR DE 36 SURTIDORES

4.4.1.1.1 VELOCIDADES, CAUDALES Y NUMEROS ADIMENSIONALES
Didmetro tobera de salida. D = 10mm = 0.01m

Altua del chorro de agua.z =4m
e ] o o kN
Peso especifico del agua entre 0°C y 15°C. y = 9.81 3

k
Densidad del agua 5°C. p = 1000 m_g3

Viscosidad del agua entre 0°C y 15°C. n = 1.52-1073 Pa - s

Rugosidad absoluta tuberia polietileno. € = 1.5-10"°m

VELOCIDAD DE SALIDA DE SURTIDOR

m m
17=\/2'g'h=\/2'9.815—2'4771:8.86?

CAUDAL DE TUBERIAS
0.01m m m3 m3
Qsurtidzor =A-v=m-R* - v=m-( )2-8.86 —=6.95-10"* — = 2.50 —
2 s s h
m3 m3 m3
Qacometida descarga = qurtidor +1=6.95-10"* T 1=695-10"* T =25 T
m3 m3 m3
Qanillo descarga = qurtidor -5=6.95" 10_4 T 5=13.478- 10_3 T = 12.52 T
m3 m3 m3
Qrama3 descarg. — qurtidor +9=6.95-107* T -9 =6.262 - 10_3 T = 22.54 T
m3 m3 m3
Qramaz desescarga = qurtidor 18 =6.95-107* T 18 = 0.0125 T = 45.09 T
» m3 m3 m3
Qramaldesescarga = qurtidor 36 =6.95-10 T 36 = 0.025 T =90.17 T

» m3 m3 m3
quccién = qurtidor +36 =6.95-10 T +36 = 0.025 T = 90.17 T
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DIAMETROS RECOMENDADOS PARA SUCCION Y DESCARGA EN FUNCION DEL CAUDAL

DN tmm)  NPS Gy
250

L
’ l ' l / 71 |
20 |- 8 1 / ! —
v
// I |
8 = i / :
W U |
sk s ‘ A ‘
Liness dg" suocitn - | / |
100 = 4 I 2 I 7 y ‘ |
weE lin | | / // 1' ‘
E 80 - th— / Vi
2 i ‘
2
; sl 2n ‘ t |
T |
_‘.'; ) - 2 '
Z_‘: — Limeas de descargn
=a0fk N !
G 4
/ !
B | /‘ V4 1 ¥ .
/ l ‘ ‘
X - Vi . l
‘ | |
| L |
| | 1
|
i b = | |
15 20 30 40 & 50 200 AN A0 800 2000 K 6000 BIXX)
10 1Y 10 oo

Rapadez del flujo de volumen, Q (galinm)

1 15 20 235330 o0 80 00 150 200
N > : goody 3 3

00 300 00/ R0O 1000 1200 200
" 4 . : : ——

" P
-t ' — e

t f + +
Rapidez dad flujo de volumen, Q (m'YN)

Dacometida descarga =0.020m = 3/4 in

Danillo descarga

=0.032m=11/,in

=0.040m =11/, in

rama 3 descarga

=0.050m=2in

rama 2 descarga

=0.080m =3in

rama 1 descarga

S O O U

=0.100m=4in

succiéon
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VELOCIDADES EN FUNCION DEL TAMARNO DE LA TUBERIA

_0__ 0
A Dy2
)
3
@  695-107* -
Vacometida descarga = D 5 = 0.020 m , = 2.215 ?
m-(3) 5
m3
34781073 — m
Vanillo descarga = D, = 0.032m., = 4.326 5
ne(? m ()
m3
6.262 1073 — m
Vrama 3 descarga = D, = 0.040m., = 4.983 5
n(? ()
m3
; o Q 0.0125 e 6378 m
rama 2 descarga — D 5 - 0.050 m 3 = 0. S
ne()? w5
3
m
, o Q 0.025 5 1983 m
rama 1 descarga — D 5 - 0.080 m 3 = 4. S
ne()? ()
3
0 0.025 =~ m
Vsuccion = 0.100 m = 3.189 ?

SR LD

NUMEROS DE REYNOLDS

8.86 - 0.010 m - 1000 X4
S m

Ng surtidor = 152-10-3 Pq - s =58282 ~ 6-10%

2.215 %+ 0.02m - 1000 kg
M- — 29141 ~ 3-10*

NR acometida descarga = 152 -10-3 Pa-s

4.326 == 0.032m - 1000 kg
M~ — 91066 ~ 9 -10*

Nr anitio descarga = 152-10-3 Pa - s
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4.983 - 0.040 m - 1000 % ]
= 131135 ~ 131
1.52-103Pa-s 31135 3-10

NR rama 3 descarga —

6.378 %-0.0SOm -1000 % .
SR IE T = 209816 ~ 2.1-10

NR rama 2 descarga —

4.983 %-0.0SOm -1000 % ]
e P = 262270 ~ 2.6-10

Ng rama1 descarga =

3.189 %-0.100m - 1000 % 5
1.52-103 Pa-s = 209816 ~ 2.1-10

NR succion —

RUGOSIDADES RELATIVAS

, , , D 0.010m
Rugosidad relativa surtidor = T 15 105m - 6667 ~ 5000
, , , D 0.020m
Rugosidad relativa acometida descarga = T =15 10%m " 13333 = 15000
. . ) D 0.032m
Rugosidad relativa anillo descarga = T =15 105m " 21333 = 20000
_ , D 0.040m
Rugosidad relativa rama 3 descarga = T 15 105m - 26667 =~ 25000
_ , D 0.050m
Rugosidad relativa rama 2 descarga = T 15 105m - 33333 = 30000
_ , D 0.080 m
Rugosidad relativa rama 1 descarga = T 15 105m - 53333 = 50000
D 0.100m
Rugosidad relativa succion = — = ———— = 66667 = 50000

e 15-107°m

FACTOR DE FRICCION. DIAGRAMA DE MOODY

F.friccion surtidor = 0.021 F.friccion acometida descarga = 0.023
F.friccion anillo descarga = 0.018 F. friccion rama 3 descarga = 0.017

F.friccionrama 2 descarga = 0.016 F.friccion rama 1 descarga = 0.015

F. fricciéon succion = 0.015
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4.4.1.1.2 PERDIDAS MAYORES Y MENORES

h, = Pérdida de entrada en la succiéon con bornes redondeados
h, = Pérdida de 3 codos de 90° en la succién
h; = Pérdida de valvula de globo en la succién
h, = Pérdida de friccion en la succion
hs = Pérdida de tres filtros Y en paralelo en rama 1 descarga
he = Pérdida de valvula de globo en rama 1 descarga
h, = Pérdida de 2 codos de 90° en rama 1 descarga
hg = Pérdida de friccion en rama 1 descarga
hy = Pérdida de "te"de salida lateral en rama 2 descarga
h,o = Pérdida de friccion enrama 2 descarga
hi1 = Pérdida de "te"de salida lateral en rama 3 descarga
h,, = Pérdida de friccion enrama 3 descarga
h,3; = Pérdida de "te"de salida lateral en anillo descarga
h,4, = Pérdida de 4 "tes" de salida frontal en anillo descarga
h,s = Pérdida de friccion en anillo descarga
h,¢ = Pérdida de "te"de salida lateral en acometida descarga
h,; = Pérdida de friccion en acometida descarga
h,g = Pérdida de contracciéon gradual en el surtidor
hi9 = Pérdida de codo de 90° en el surtidor
h,o = Pérdida de electrovalvula doble de compuerta en el surtidor

h,, = Pérdida de friccion en el surtidor
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Distancias de anillo exterior

lzquierda

22 rama izda

32 ramaizda 84,85
Ramas 135,37
1 2
Distancias de izquierda a derecha
Ramas 135,37 135,37
9,48 9,48
17,13
Tramos
Anillo
r r
Anillo 9,48 26,61
Acometida 19,07 7,07
TOTAL 163,92 169,05

Distancias de derecha aizquierda

Ramas 135,37 135,37
9,48 9,48
20,2 20,2
20,84 20,84
20,84 20,84
Tramos
. 20,2 20,2
Anillo
18,96 18,96
17,13 17,13
15,44 15,44
17,13
Anillo 160,22" 143,097
Acometida 19,07 7,07
TOTAL 314,66 285,53

Distancias en decimetros del afiillo exterior

Derecha
50,52 22 rama dcha

50,52
34,33

84,85 32 rama cha

135,37

135,37
9,48
17,13
15,44

r
42,05
7,07

184,49

135,37
9,48
20,2
20,84
20,84

20,2
18,96
17,13

r
127,65
7,07

270,09

Surtidores de izquierda a derecha.

4 5 6
135,37 135,37 135,37
9,48 9,48 9,48
17,13 17,13 17,13
15,44 15,44 15,44
17,13 17,13 17,13
18,96 18,96

20,2

59,18 78,14 98,34”
19,07 27,91 33,32
213,62 241,42 267,03
135,37 135,37 135,37
9,48 9,48 9,48
20,2 20,2 20,2
20,84 20,84 20,84
20,84 20,84 20,84
20,2 20,2
18,96
r r r
110,52 91,56 71,36
19,07 27,91 33,32
264,96 254,84 240,05

135,37
9,48
17,13
15,44
17,13
18,96
20,2
20,84

r
119,18
35,15

289,7
135,37
9,48

20,2
20,84

r
50,52
35,15

221,04

ELEGIMOS EL SURTIDOR MAS LEJANO POR EL CAMINO MAS CORTO (marcado en rojo)
Y TOMAMOS SUS DISTANCIAS (en recuadro negro)
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135,37
9,48
17,13
15,44
17,13
18,96
20,2
20,84
20,84

140,02
33,32

308,71

135,37

9,48
20,2

r
29,68
33,32

198,37

135,37
9,48
17,13
15,44
17,13
18,96
20,2
20,84
20,84
20,2

160,22
27,91

323,5

135,37
9,48

9,48
27,91

172,76
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Pérdida de entrada con bordes redondeados:

5 - D, K
~ = f:;‘\ =nirada redondeada 0 Q‘SU
= | o2
= e Y= 0.06 0.15
Q= g SR = 0.10 0.-,119
':j >{0.15 0.04 (Bien redondeada)
02 (3189 ©)?
hy =K- =0.04-—m=0.0207m
2.9 2:9.81
S
Pérdida de tres codos de 90° en succion
m
Loy V2 (3189 T2
h3 codo = fsuccion * D 2. p = 0.015-30- Tm;n_z =0.2333m

h3 para s codgos = 3 * P2 codgo = 3 - 0.2333 m = 0.6998 m

Pérdida de valvula de globo en succién

hs = f. Lea . V" _ 0015 - 340 G189 5" 2l 2.6438
3 = Jsuccion "y "5, . — Y : : m = 4 m
D 2-g 2:981

Pérdida de friccion en succion

m
hy = L 2 _oo15.—m_ G190 5" 0.3110
4_fsucci()n D Z'g_ . 0.100 m 2-9_8122_ . m
s
Pérdida de valvula de globo en rama 1 descarga
m
Leg 2 (4.983 ?)2
he = framaidesc." 5 - = 0.015- 340 - ————m = 6.4547 m
b 2- 2-981

Pérdida filtro Y en tres tubos en paralelo rama 1 descarga
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3

m
Q :Qtotal :90'17 T:30 06 m_3
por rama 3 3 . h
Presiéon de pérdida = 0.08 bar
p  0.8bar 100000 %
hs = pérdida filtroY m.c.a =—= N T1p =0.815m
V' 9810 — ar
m
Pérdida de dos codos de 90° en rama 1 descarga
h f Lea. ° _ 01530 (4983 )" 0.5695
7 codo — Jramaldes. '~y "5 . - — Y ) T m — Y m
D 2-g 2:981

h7 para 2 codos = 2 * h7 codo = 2 ° 0-5695 m = 1-1391 m

Pérdida de friccién en rama 1 descarga

m
he = L v _ oo, 28m GOBBL) e
8_frama1des D 2'9_ . 0.080 m 2-9.81% - U m
S
Pérdida “tes” en descarga lateral en rama 2 descarga
Leg V7 (6378 ©)?
hy = framazdes * 7 ’ 2.9 = 0.016- 60 - Tm;n_z =1.9907m
Pérdida de friccion en rama 2 descarga
m
hio = LY o016 205m (6378 50" _ 3.3509
10 _framaZdes D 2 g - Y 0.050 m 2.981 ﬂz - - m
s
Pérdida “tes” en descarga lateral en rama 3 descarga
Leg V7 (4.983 T)?
hi1 = framasdes * 7 ) 2.9 = 0.017-60 - T{gl;n_z = 1.2909m
Pérdida de friccion en rama 3 descarga
m
hyy = L v o1y, S48m (4983 507 _ 45613
12 — frama?)des D 2 . g - . 0.040 m 2 . 9.81 ﬂz - . m
s
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Pérdida “tes” en descarga lateral anillo descarga

m
Leg v? (4326 2)?
h13 = fanillo des * D : 2 —g = 0.018 - 60 - m =1.0300m

Pérdida de cuatro “tes” en descarga frontal anillo descarga

h f. Lea. ¥* _ 001820 (4326 5" 3 0.3433
14paraite = Janillodes "y "5 . - = Y ) ’ m m
D 2-g 2:981

hisparastes =4 Myparaice = 4-0.3433m = 1.3733 m

Pérdida de friccidn en anillo descarga

m
L v? 7.81m (4326 7)°
his = fanitio des * E . 2-g =0.018- 0032m . > 981 mz = 4.1896 m
s
Pérdida “tes” en descarga lateral acometida descarga
m
Loy 2 (2.211 ?)2
hie = facometiaa aes "y " 5 = 0.023- 60 - — =0.3450m
’ 2-981 =
s
Pérdida de friccion en acometida descarga
m
L v? 280m (2211 2)?
hi7 = facometida des * 5 . 2.9 = 0.023 - 0.020m . > 981 ﬂz = 0.8050m
s
Pérdida de contraccién gradual en surtidor
_::Z e - ,,—_f-:’———_'j 90°
o1 / // = | ] | | | SO S0°
et e |
o Relacion de d_iix):*nclrus D7D, 2
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Do _D0020M _ 5 — k= 0048
D, 0.010m o
2 (8.859 ©)?
hig =K - = 0.048 - ———= = 0.1920m
e 2.9 2-981 %
S
Pérdida de codo de 90° en surtidor
m
Leg v? (8.859 ?)2
hig = f;urtidor ' 7 ’ E = 0.021-30 Tglsmz = 2.5200m

Pérdida de electrovalvula doble de compuerta en surtidor

m
hyo = Leg v _ 0.021-8 (8859 5)° 0.6720
20_fsurtldor D z_g_ . 2-9.818%_ . m
Pérdida de friccidon en surtidor
m
_— L v? 001 . 2065 ™ (8.859 )7 0.5460
21 = fsurtidor D Z-g_ . 0.010 m 2'9.8122_ ) m
S

Longitud equivalente en
didmetros de tuberia L /D

rente abeerta 240
nguio —totalme:

150

Pérdida total

n=21

Ry soral = Z h; = 41.5955m

=1
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4.4.1.1.3 BOMBA CENTRIFUGA Y PRESION TUBERIAS.
Ecuacion de Bernuilli
2 2 2
Pz vr Pz ) )
—+z + +hA—hL=—+Z2+ ﬁhA=Z2—Zl+hL+
2
m
(8.859 ?)
hy =63m—15m+ 41.5955m + = 50.3955m
m
2-9.81 =
S
Q =90.17 m’ 10001 h 1502.88 :
' h m3 60 min T min
Curva caracteristica de bomba
Didmetro del impulsor
a5t I} in _‘_’L 53 | | 3)\’"’_-‘”
11750 RPM
30 N 131739 i
25k ~ N BE<ED
) e 2 —1_
= = 7081 B 1\ k\—;*, |
g 20} 2 T e G | ~ ‘ ; ' N,
z 2 A | 10 HP
s = 71in [ : \ 165 |
O 15 © 30 : : : g
3 S — [ i 7.5 HP
40t | T\ \
6in ) - 61
117 S = K \\ I
: ‘ T\ : HP\ : —‘_\: :
) | > 1= ~ 3 |
sk 2 =T 1HP |
§ 10 =225 2 HP |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
> 10.0 | s o W S () !
a3 o I
= ) 7.5 T g in Yu 0m
e ] Bt | Imoul S T ‘\jj:—--q 2
= “I & 50 ‘ mpuisor L_0 11
S o ‘ ; ‘ !
Sl 3 |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
Capacidad (gal/min)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Capacidad ( L./min

Leyes de afinidad para velocidad de giro de 3500 rpm

O _M g =g, =0T 0288 = 751.44—
Q, N, Q1= N, %7 3500 rpm “Umin " min
h N N 1750 rpm
== (N—l)2 =h = (N—l)2 ~hy = (—p)2 -50.3955m.= 12.5988 m
2 2

h,

3500 rpm
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P, =3 HP — 3x4 — 10 in con impulsor 7 in al 61% 1750 rpm

3500 rpm

Py
- 1750 rpm

- 3.3 HP = 24 HP ~ 25 HP
2

G = Pa= G A=
Pardmetros de la bomba centrifuga
Potencia = 25 HP
Velocidad de giro = 3500 rpm
Conexion descarga = 3 in
Conexion de succion = 4 in
Armadura para alojar impulsores = 10 in
Impulsor =7 in
Eficiencia = 61%
P, = 25 HP — 3x4 — 10 in con impulsor 7 in al 61% a 3500rpm

Presion mdaxima con motor de 25 HP en descarga

hy - P-e
P:Mﬁhﬂ=_
e y-Q
25HP-M;;_I#-O.61
h, = 5 — = 46.368m
9810 — - 0.025
m S
2 2
Pr ¥r P2 V;
= hy —h, == —2
i}#+Zl+ + A L y+22+2g
vs
p2=V[(Z1_Zz)+(hA_hL)_2 1=
g
mZ
N (4983 =)
= 9810 — [(1.5m — 0m) + (46.368 m — 0 m) — ———2] = 457170 Pa
m 2~9.81S—2

» o 1 bar
Presion maxima = 457170 Pa - 100000 Pa 45717 bar

Tuberia recomendada PN10
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4.4.1.1.4 CAVITACION Y EFECTO ARIETE.
Cavitacion

NPSHp de 3 HP — 3x4 — 10 in impulsor 7in 61% a 1750 rpm = 1.1 m

hy N 3500 rpm

N
=)D hy = () hy = (

———)2- 1.1 =44
h, N, Ny 1750 rpm) m

NPSHA = hatmosférica +2z1 — hL - hpresic’m de vapor

100000 Pa
L 1.012 bar - ————
hatmosférica = Patmosférica = Nl bar =1031m
14 9810 —3

h, = hy + hy + hs + hy = 0.0207m + 0.6998m + 2.6438m + 0.3110m = 3.6753 m

_ Pvaporsoc 4243 Pa

hpresio’n de vapor — - N
14 9810 —

m

NPSH, = 10.31m+ 1.5m — 3.6753m — 0.4325 = 7.7022m

=0.4325m

NPSH, > 1.1-NPSHgr = 7.7022m > 1.1-44m =484 M

Presién Peso Carga de Presién Peso Carga de
Temperatura de vapor especifico la presion Temperatura de vapor especifico la presion
*C kPa (abs) (kN/m>) de vapor (m) °F. (psia) (Ib/ft3) de vapor (ft)
(o] 0.6105 9.806 0.06226 32 0.08854 62.42 0.2043
5 0.8722 9.807 0.08834 40 0.1217 62.43 0.2807
10 1.228 9.804 0.1253 50 0.1781 62.41 0.4108
20 2338 9.782 0.2388 60 0.2563 62.37 0.5917
30 4.243 9.7 0.4345 70 0.3631 62.30 0.8393
40 7.376 5.731 0.7580 80 0.5069 62.22 1,173
50 1233 9.6S0 1.272 90 0.6979 62.11 1618
60 1992 9.:642 2:066 100 0.9493 62.00 2.205
70 31.16 9.589 3.250 120 1.692 61.71 3.948
80 4734 9.536 4967 140 2.888 61.38 6.775
S0 70.10 9.467 7405 160 4.736 61.00 11.18
100 1013 9.399 10.78 180 7.507 61.58 17:55
200 11.52 60.12 27.59
212 1469 59.83 35.36

Efecto ariete

El efecto ariete se produce por la compresion del fluido al experimentar una brusca
parada de la velocidad de flujo por el cierre de una valvula.

En el presente disefio el motor funciona al maximo de su capacidad bombeando un
caudal constante, que no se interrumpe por el cierre de las electrovélvulas de los
surtidores ya que son dobles. Eso significa que al tiempo que se cierra la valvula de un
surtidor (para ejecutar la coreografia deseada), se abre su pareja que vierte
directamente sobre el vaso de la fuente.
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4.4.1.1.5 JUSTIFICACION DE ELECCION DE TUBERIAS POR DIAMETRO RECOMENDADO

Didmetro recomendado

Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m
Altura de chorro 4m
Velocidad de salida 8,85889384 m/s

Caudal Caudal

m3/s m3/h
1surtidor 0,00069578 2,50
1surtidor 0,00069578 2,50
Ssurtidores 0,00347888 12,52
9surtidores 0,00626198 22,54
18 surtidores 0,01252397 45,09
36 surtidores 0,02504793 90,17
36 surtidores 0,02504793 90,17

Perdida en Succion

Perdida por entrada con bornes redondados
Perdida de tres codos de 90

Perdida de valvula de globo

Perdida por friccion

Pérdida en primera rama de descarga
Perdida filtro Y en tres tubos paralelo
Perdida de valvula de globo

Perdida de dos codos de 90

Perdida por friccion

Pérdida en segunda rama de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida por friccion

Pérdida en tercera rama de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida por friccion

Pérdida en anillo de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida de te descarga frontal
Perdida por friccion

Pérdida en acometida de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida por friccién

Pérdida en surtidor

Pérdida en contraccion gradual

Perdida de un codo de 90

Perdida de electrovalvula doble de compuerta
Perdida por friccion

Dimensionamiento de tuberias segun tablas recomendadas

Caudal

|/min

41,75
41,75
208,73
37572
751,44
1502,88
1502,88

DN
m

0,010
0,020
0,032
0,040
0,050
0,080
0,100

0,015
0,015
0,015

0,015
0,015
0,015

0,016
0,016

0,017
0,017

0,018
0,018
0,018

0,023
0,023

0,021
0,021
0,021

DN
pulgadas

0,75
1,25
1,50
2
3
4

28

5,05

8,48

7,81

2,8

0,020

0,065

82

Area

m2

7,85398E-05
0,000314159
0,000804248
0,001256637
0,001963495
0,005026548
0,007853982

0,100

0,080

0,050

0,040

0,032

0,020

0,010

0,010

Velocidad

m/s
8,859
2,215
4,326
4,983
6,378
4,983
3,189

k, Leq/D,L/D
0,040

30

340

40

340
30
350

60
101

60
212

60
20
244,0625

60
140

0,048
30

6,5

Reynols

58282
29141
91066
131135
209816
262270
209816

1/2g
0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

Rug. Rel.

6667
13333
21333
26667
33333
53333
66667
Vl
10,171008
10,171008
10,171008
10,171008

24,8315625
24,8315625
24,8315625

40,684032
40,684032

24,8315625
24,8315625

18,7110901
18,7110901
18,7110901

4,905
4,905

78,48
78,48
78,48
78,48

Friccion

0,021
0,023
0,018
0,017
0,016
0,015
0,015

h
0,020736
0,23328
2,64384
0,31104

6,4546875
0,56953125
6,64453125

1,990656
3,3509376

1,2909375
4,5613125

1,02996826
0,34332275
4,18961048

0,345
0,805

0,192

2,52
0,672
0,546

[N C Ry

RN NN

h tot

0,0207
0,6998
2,6438
0,3110

0,8150
6,4547
1,1391
6,645

1,9907
3,3509

1,2909
4,5613

1,0300
1,3733
4,18%

0,3450
0,8050

0,1920
2,5200
0,6720
0,5460

41,5955
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Velocidades minimas recomendadas

Dimensionamiento de tuberias segun rango de velocidades recomendadas
Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m

Altura de chorro 4m
Velocidad de salida  8,85889384 m/s
Caudal Caudal Caual DN DN Area Velocidad Reynols ~ Rug.Rel.  Friccion
m3/s m3/h |/min m pulgadas  m2 m/s

1surtidor 0,00069578 2,50 41,75 0,010 7,854E-05 8,859 58282 6667 0,021

1surtidor 0,00069578 2,50 41,75 0,020 0,75 0,00031416 2,215 29141 13333 0,023

5surtidores 0,00347888 12,52 208,73 0,040 1,50 0,00125664 2,768 72853 26667 0,019

9surtidores 0,00626198 22,54 375,72 0,050 2 0,0019635 3,189 104908 33333 0,017

18 surtidores 0,01252397 45,09 751,44 0,065 2,5 0,00331831 3,774 161397 43333 0,016

36surtidores 0,02504793 90,17 1502,88 0,100 4 0,00785398 3,189 209816 66667 0,015

36 surtidores 0,02504793 90,17 1502,88 0,150 6 0,01767146 1,417 139877 100000 0,017

Perdida en Succion f L D k Leq/DL/D  1/2g v h u  htotal

Perdida por entrada con bornes redondados 0,040 0,0509684  2,009088  0,00409 1 0,0041

Perdida de tres codos de 90 0,017 30 0,0509684  2,009088  0,052224 30,1567

Perdida de vélvula de globo 0,017 340 0,0509684  2,009088  0,591872 1 10,5919

Perdida por friccion 0,017 4 0,150 26,6666667 0,0509684  2,009088 0,04642133 1 0,0464

Pérdida en primera rama de descarga

Perdida filtro Y en tres tubos paralelo 0,8150

Perdida de vélvula de globo 0,015 340 0,0509684 10,171008 2,64384 1 26438

Perdida de dos codos de 90 0,015 30 0,0509684 10,171008 0,23328 20,4666

Perdida por friccion 0,015 28 0,100 280 0,0509684 10,171008 217728 12,1773

Pérdida en segunda rama de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,016 60 0,0509684 14,2446105 0,696984 1 0,6970

Perdida por friccion 0,016 5,05 0,065 77,6923077 0,0509684 14,2446105 0,90250492 1 0,9025

Pérdida en tercera rama de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,017 60 0,0509684 10,171008  0,528768 1 0,5288

Perdida por friccion 0,017 848 0,050 1696 0,0509684 10,171008 1,49465088 1 1,4947

Pérdida en anillo de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,019 60 0,0509684 7,6640625 0,4453125 1 10,4453

Perdida de te descarga frontal 0,019 20 0,0509684 7,6640625 0,1484375 4 0,5938

Perdida por friccion 0,019 7,81 0,040 195,25 0,0509684 7,6640625 144912109 1 11,4491

Pérdida en acometida de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,023 60 0,0509684 4,905 0,345 1 0,3450

Perdida por friccion 0,023 2,8 0,020 140 0,0509684 4,905 0,805 1 0,8050

Pérdida en surtidor

Pérdida en contraccion gradual 0,020 0,010 0,048 0,0509684 78,48 0192 1 01920

Perdida de un codo de 90 0,021 30 0,0509684 78,48 2,52 1 2,500

Perdida de electrovalvula doble de compuerta 0,021 8 0,0509684 78,48 0672 1 06720

Perdida por friccion 0,021 0,065 0,010 6,5 0,0509684 78,48 0,546 1 0,5460
18,0928

Velocidad de succién menor de 2 m/s

Velocidad de descarga menor de 4 m/s
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Extrapolaciéon de una tuberia serie a cada tuberia segln su caudal

Di i i de tuberias sup una tuberia serie y multiplicando cada tramo por su caudal

Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m
Altura de chorro 4m
Velocidad de salida 8,85889384 m/s

Caudal Caudal Caudal DN DN Area Velocidad  Reynols Rug.Rel.  Friccion

m3/s m3/h I/min m pulgadas  m2 m/s
1surtidor 0,00069578 2,50 41,75 0,010 7,854E-05 8,859 58282 6667 0,021
1surtidor 0,00069578 2,50 41,75 0,017 0,75 0,00022698 3,065 34284 11333 0,022
Ssurtidores 0,00069578 2,50 41,75 0,017 0,75 0,00022698 3,065 34284 11333 0,022
9surtidores 0,00069578 2,50 41,75 0,017 0,75 0,00022698 3,065 34284 11333 0,022
18 surtidores 0,00069578 2,50 41,75 0,017 0,75 0,00022698 3,065 34284 11333 0,022
36 surtidores 0,00069578 2,50 41,75 0,017 0,75 0,00022698 3,065 34284 11333 0,022
36 surtidores 0,00069578 2,50 41,75 0,024 1 0,00045239 1,538 24284 16000 0,024
Perdida en Succién f L D k, Leq/D,L/D 1/2g v2 h u htot
Perdida por entrada con bornes redondados 0,040 0,0509684 2,36545139 0,00482253 1 0,0048
Perdida de dos tres de 90 0,024 30 0,0509684 2,36545139 0,08680556 3 0,2604
Perdida de valvula de globo 0,024 340 0,0509684 2,36545139 0,9837963 1 10,9838
Perdida por friccion 0,024 4 0,024 166,666667 0,0509684 2,36545139 0,48225309 1 0,4823
Pérdida en primera rama de descarga
Perdida filtro Y en tres tubos paralelo 0,8150
Perdida de vélvula de globo 0,022 340 0,0509684 9,39643922 3,58233259 1 3,5823
Perdida de dos codos de 90 0,022 30 0,0509684 9,39643922 0,31608817 2 0,6322
Perdida por friccion 0,022 28 0,017 1647,05882 0,0509684 9,39643922 17,3538603 1 17,3539
Pérdida en segunda rama de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,022 60 0,0509684 9,39643922 0,63217634 1 10,6322
Perdida por friccion 0,022 5,05 0,017 297,058824 0,0509684 9,39643922 3,12989266 1 3,1299
Pérdida en tercera rama de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,022 60 0,0509684 9,39643922 0,63217634 1 0,6322
Perdida por friccion 0,022 8,48 0,017 498,823529 0,0509684 9,39643922 5,25574054 1 15,2557
Pérdida en anillo de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,022 60 0,0509684 9,39643922 0,63217634 1 10,6322
Perdida de te descarga frontal 0,022 20 0,0509684 9,39643922 0,21072545 4 0,8429
Perdida por friccion 0,022 7,81 0,017 459,411765 0,0509684 9,39643922 4,84048746 1 4,8405
Pérdida en acometida de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,022 60 0,0509684 9,39643922 0,63217634 1 0,6322
Perdida por friccion 0,022 2,8 0,017 164,705882 0,0509684 9,39643922 1,73538603 1 1,7354
Pérdida en surtidor
Pérdida en contraccion gradual 0,017 0,010 0,049  0,0509684 78,48 0196 1 0,1960
Perdida de un codo de 90 0,021 30 0,0509684 78,48 2,52 1 25200
Perdida de electrovalvula doble de compuerta 0,021 8 0,0509684 78,48 0672 1 06720
Perdida por friccion 0,021 0,065 0,010 6,5 0,0509684 78,48 0,546 1 0,5460

46,3818

Caudal real Velocidad Area Radio Diametro DN mm DN pulgada
caudal 1tobera 0,000695776 3,065361189 0,00022698 0,0085 0,0170 0,020 0,75
caudal 5 toberas 0,003478879  3,065361189 0,0011349 0,01900658 0,0380 0,040 15
caudal 9 toberas 0,006261983 3,065361189 0,00204282 0,0255 0,0510 0,050 2
caudal 18 toberas 0,012523966 3,065361189 0,00408564 0,03606245 0,0721 0,080 3
caudal 36 toberas 0,025047932  3,065361189 0,00817128 0,051 0,1020 0,100 4
caudal 36 toberas 0,025047932  1,538002402 0,01628602 0,072 0,1440 0,150 6

Como puede observarse, el calculo con velocidades minimas, aunque disminuye la
carga, aumenta mucho el didmetro nominal de las tuberias. Respecto a la
extrapolacion observamos que aumenta la carga manteniendo y aumenta el didmetro
nominal.
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4.4.1.2 ANILLO CENTRAL DE 16 SURTIDORES
4.4.1.2.1 VELOCIDADES, CAUDALES Y NUMEROS ADIMENSIONALES

Didmetro tobera de salida. D = 14 mm = 0.014m

Altua del chorro de agua.z = 8m

kN
Peso especifico del agua entre 0°C y 15°C. y = 9.81 3

k
Densidad del agua 5°C. p = 1000 m_g3

Viscosidad del agua entre 0°C y 15°C. n = 1.52-1073 Pa - s

Rugosidad absoluta tuberia polietileno. € = 1.5-10"°m

VELOCIDAD DE SALIDA DE SURTIDOR

m m
v=,/2-g-h=\/2-9.815—2-8m=12.53?

CAUDAL DE TUBERIAS
0.014 m m m3 m3
qurt:A‘U=7T'R2'U=7T'(—)2'12.53 ?Z 1.93-1073 T=6.94T
m3 m3 m3
Qacometida descarga = qurt +1=193-1073 T -1=1.93-1073 T = 2.5 T
3 3 m3
Qanillo descarga = qurt -2=193-1073 T +2=3.85-10"2 — = 13.89 T
m3 m3 m3
QramaBdescarg. = qurt -4 =193-1073 T -4=771-1073 T = 27.77 T
m3 m3 m3
Qramaz desescarga = qurt +8=1.93-107° T -8 =10.0152 T = 55.54 T
m3 m3 m3
Qramaldesescarga = qurt 16 =1.93-1073 T -16 = 0.031 T =111.09 T
m3 m3 3
Qsuccion = Qsure - 16 =1.93-1073 el 16 = 0.031 < = 111.09 e
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DIAMETROS RECOMENDADOS PARA SUCCION Y DESCARGA EN FUNCION DEL CAUDAL

DN tmm)  NPS Gy

250) pr— 10 T /
i b= f /

Liness dg" suocitn - 7| /
100 b= 4 ! . I ‘ !

00 - _.\‘-3 l - | /( /'}
80 3 ! / // | |

g

A =

[

Tamsahio de In tuberin, codula 40

— Limeas de descargn

I

1 By .
LA ] L] |
AT

S ] | | | | {

15 20 30 40 & 50 200 AN A0 800 2000 K 6000 BIXX)
10 O 1000 10000
Rapadez del flujo de volumen, Q (galinm)
3 4 ¢ B 10 B 20 23530 4 o0 80 00 IS0 200 00 300 0NN 800 1000 1200 2000
. PO PR (i ik Y 3 M . i 00 iy e ol S
+ it ¢ +— + [ e + +

t f + +
Rapidez dad flujo de volumen, Q (m'YN)

Dacometida descarga = 0.025m = 1in
Danitto descarga =0032m=1 1/4 in
Drama3 descarga =0040m=1 1/2 in

Drama 2 descarga =0.065m =2 1/2 in
Draman descarga =0.080m = 3in

Dsucci(’)n =0.100m=4in
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VELOCIDADES EN FUNCION DEL TAMARNO DE LA TUBERIA

_9__ 9
EECo
3
a m
acometida descarga — D 5 = 0.025m , = o. S
r Qe w2
3
3.857-107% m
Vanillo descarga = D, = 0.032m., = 4.796 5
e e CEE
3
7.714-1073 m
Vrama 3 descarga = D, = 0.040m., = 6.139 5
R o TR S CLL R
m3
Q 0.0154 -
Vrama 2 descarga = D, = 0.065 m., = 4.650 5
re G w-Q2Em
3
m
rama 1 descarga — D 5 - 0.080 m 3 . S
@y - Q280
3
0 0.031 -
Vsuccion = D 0.100 m_ — 3.929 —
SR D y
NUMERQOS DE REYNOLDS
v-D-p

12.53 ™. 0.014 m - 1000 4
S m

Ng surtidor = 152 -10-3 Pa - s =115393 ~ 1.1-10°

3.929 ™. 0,025 m - 1000 X4
S m

NR acometida descarga = 152 -10-3 Pa - s = 64620 ~ 6-10*

4.796 ™. 0,032 m - 1000 X4
S m

NR anitto descarga = 152 -10-3 Pa - s = 100969 ~ 1-10°
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6.139 =+ 0.040 m - 1000 kg

Nr rama 3 descarga — 152-10-3 Pa - s M~ — 164550 ~ 1.6- 105

4.650 %-0.065 m 1000 X4

3
Nr rama 2 descarga — 152-10-3 Pq - s M~ — 198831 ~ 2- 105

6.139 %-0.0SOm -1000 % ]
152103 Pa - s = 323100 = 3-10

Ng rama1 descarga =

3.929 %+ 0.100 m - 1000 kg

Ng succion = 152 -10-3 Pa - s m- _ 258480 ~ 2.5-10°

RUGOSIDADES RELATIVAS

, , , D 0.014m
Rugosidad relativa surtidor = T =15 105m - 9333 =~ 10000
, , , D 0.025m
Rugosidad relativa acometida descarga = T =15 10%m " 16667 ~ 15000
, , , D 0.032m
Rugosidad relativa anillo descarga = T =15 105m " 21333 = 20000
. . D 0.040m
Rugosidad relativa rama 3 descarga = T =15 10om- 26667 = 25000
_ , D 0.065m
Rugosidad relativa rama 2 descarga = T =15 105m - 43333 =~ 40000
_ , D 0.080 m
Rugosidad relativa rama 1 descarga = T 15 105m - 53333 = 50000
D 0.100m
Rugosidad relativa succion = — = ———— = 66667 = 50000

e 15-107°m

FACTOR DE FRICCION. DIAGRAMA DE MOODY
F.friccion surtidor = 0.017 F.friccion acometida descarga = 0.020
F.friccion anillo descarga = 0.018 F. friccion rama 3 descarga = 0.017

F.friccionrama 2 descarga = 0.016 F.friccionrama 1 descarga = 0.014

F. fricciéon succion = 0.015
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4.4.1.2.2 PERDIDAS MAYORES Y MENORES

h, = Pérdida de entrada en la succiéon con bornes redondeados
h, = Pérdida de 3 codos de 90° en la succién
h; = Pérdida de valvula de globo en la succién
h, = Pérdida de friccion en la succion
hs = Pérdida de tres filtros Y en paralelo en rama 1 descarga
he = Pérdida de valvula de globo en rama 1 descarga
h, = Pérdida de 2 codos de 90° en rama 1 descarga
hg = Pérdida de 2 codos de 45° enrama 1 descarga
hy = Pérdida de friccibn en rama 1 descarga
h,o = Pérdida de "te"de salida lateral en rama 2 descarga
hi, = Pérdida de friccion enrama 2 descarga
h,, = Pérdida de "te"de salida lateral en rama 3 descarga
hi3 = Pérdida de codo de 90° en rama 3 descarga
h,4 = Pérdida de friccion enrama 3 descarga
h,s = Pérdida de "te"de salida lateral en anillo descarga
h,¢ = Pérdida de "te" de salida frontal en anillo descarga
h,, = Pérdida de friccion en anillo descarga
h,g = Pérdida de "te"de salida lateral en acometida descarga
h,o = Pérdida de friccion en acometida descarga
h,, = Pérdida de contraccion gradual en el surtidor
h,, = Pérdida de codo de 90° en el surtidor
h,, = Pérdida de electrovalvula doble de compuerta en el surtidor

h,; = Pérdida de friccion en el surtidor
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Distancias de anillo central

Julian de Dios Royo

Distancias en decimetros del aiillo central

Izquierda Derecha
223ramaizda 22,52 22,52|22 rama dcha
19,91
42,43 22,52
32ramaizda 42,43 42,43|32 rama cha
Ramas 64,95 64,95
Surtidores de izquierda a derecha
1 2 3 4
Distancias de izquierda a derecha
Ramas 64,95 64,95 64,95 64,95
10,81 10,81 10,81 10,81
Tramos 18,18 18,18 18,18
anillo 21,63 21,63
23,41
Anillo f 10,81 28,99 50,62 74,03
Acometida 7,46 7,46 16,42 16,42
TOTAL 83,22 101,4 131,99 155,4
Distancias de derecha aizquierda
Ramas 64,95 64,95 64,95 64,95
18,81 18,81 18,81 18,81
Tramos 23,41 23,41 23,41
anillo 21,63 21,63
18,18
Anillo " 82,03 63,85 42,22 18,81
Acometida 7,46 7,46 16,42 16,42
TOTAL 154,44 136,26 123,59 100,18

ELEGIMOS EL SURTIDOR MAS LEJANO POR EL CAMINO MAS CORTO (marcado en rojo)
Y TOMAMOS SUS DISTANCIAS (en recuadro negro)
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Pérdida de entrada con bordes redondeados:

5 - D, K
= = f:;‘\ -nirada redondeada o Q‘SU
= | o2
— — e 0.06 0.15
Q= g SR = 0.10 0.-,119
':j >{0.15 0.02 (Bien redondeada)
02 (3.929 T)?
hy =K- =0.04-—m=0.0315m
2.9 2:9.81
S
Pérdida de tres codos de 90° en succion
m
Leg v? (3929 B2
h3 codo = fsuccion * D 2. g = 0.015-30- Tm;n_z = 0.3540m

hz para 3 codos = 3 . hz codo — 3 . 03540 m= 10621 m

Pérdida de valvula de globo en succién

hs = f. Lea . V" _ 0015 - 340 G929 5 2l 4.0125
3 = Jsuccion "y "5, . — Y : : m =+ m
D 2-g 2:981

Pérdida de friccion en succion

m
hy = L7 o152 B
4_fsucci()n D Z'g_ . 0.100 m 2-9_8122_ . m
s
Pérdida de valvula de globo en rama 1 descarga
m
Leg v? (6.139 ?)2
he = framaidesc." 5 - = 0.014 - 340 - ————m = 9.1430m
b 2 2-981

Pérdida filtro Y en tres tubos en paralelo rama 1 descarga
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m3
. Qo _1L09 G m?
por rama 3 3 - h

Presiéon de pérdida = 0.08 bar

N
hs = pérdida filtroY m.c.a =—= N T 1bar - 0.815m
Y9810 —
Pérdida de dos codos de 90° en rama 1 descarga
Leg v? (6139 ©)?
h7C0do = framaldes. . F . 5 g =0.014- 30 - T{glsﬂz = 0.8067 m

h7 para 2 codos - 2 . h7 codo — 2 . 05695 m= 16135 m

Pérdida de dos codos de 45° en rama 1 descarga

m
Leg V2 (6139 5)°
h8 codo = framaldes. : _D . . g =0.014-16 - Tglg =0.4303m

h7 paTGZCOdOS = 2 * h7 codo == 2 * 0-5695 m= 0-8605 m

Pérdida de friccion en rama 1 descarga

m
ho = L v _ 0.014 . 2™ (6139 )" _ 9.4119
9 — framaldes D 2 . g - . 0.080 m 2 ] 981 mz - " m
s
Pérdida “tes” en descarga lateral en rama 2 descarga
m
h Lea. ¥* _ 0016 - 60 (4650 5)° 1.0578
10_frama2des D Z-g_ ' 2-9.815%_ . m
Pérdida de friccion en rama 2 descarga
m
hyy = LY o016.225™ (4650 507 _ 0.6103
11 _framaZdes D 2 g - Y 0.065 m 2.981 ﬂz - Y- m
s
Pérdida “te” en descarga lateral en rama 3 descarga
m
h Lea. V* _ 001760 (6139 5)° 1.9592
12—frama3des D Z-g_ ' 2'9.815771—2 - & m
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Pérdida de codo de 90° en rama 3 descarga

m
Leg v2 (6.139 ?)2
h13 codo = framaldes. ' 7 : . g =0.017-30 - Tg]_;n_z = 0.9796 m
Pérdida de friccién en rama 3 descarga
m
hyy = L 9 _ oy 228m (613950 o 6o
14 = frama3zdes D Z-g_ : 0.040 m 2'9.8122_ ) m
s

Pérdida “te” en descarga lateral anillo descarga

m
Ry = Leg V" _ 0.018 - 60 (796 57 _ 1.2662
15 — famllodes D 2 _g — U 2 ) 9.81 sz - 4. m

Pérdida de cuatro “te” en descarga frontal anillo descarga

h Leg. V2 _ (01820 220 5 0.4221
16—fanillodes D 2‘9_ . 2-9_81522_ . m
Pérdida de friccion en anillo descarga
m
L v? 422m (4796 2)?
hy7 = fanitio des 5 . 2-g =0.018" 0032m . > 981 ﬂz = 2.7829m
s
Pérdida “te” en descarga lateral acometida descarga
m
Leg 2 (3.929 ?)2
h18 = facometida des ' 7 : 2 = 0.020-60 - —m — 0.9441m
’ 2-981 =
S
Pérdida de friccion en acometida descarga
m
L v? 1.64m (3929 7)°
his = facometida des B : 2-g = 0.020 - 0.025m . S o8l mz =1.0322m
s
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Pérdida de contraccién gradual en surtidor

m
Dy _0025m _ ot 0049 hyy = K- = 0,049 . s 0.3920
D, 001am N T e m g e  eer e
S
Pérdida de codo de 90° en surtidor
m
h Leg 0.017 - 30 (1253 5)° 4.0800
Zl_fsurtidor D 2-g_ . 2-9.815%_ . m
Pérdida de electrovalvula doble de compuerta en surtidor
m
Leq 172 (1253 ?)2
hys = fsurtidor ) 7 ’ ﬁ =0.017-8- m = 1.0880 m
Pérdida de friccion en surtidor
m
i L v? 00172096 m (1253 )* 0.9326
23 — fsurtidor D 2 g - . 0.014 m 2 . 9.81 mz - . m
S

Pérdida total

n=23

hi totar = Z h; = 48.4384m

i=1
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4.4.1.2.3 BOMBA CENTRIFUGA Y PRESION TUBERIAS.

Ecuacion de Bernuilli

2 2

2
Pz vr Pz ) )
—+z + +hA—hL=—+Z2+ ﬁhA=Z2—Zl+hL+
2
m
(12.53 ?)
hy =63m—15m+ 48.4384m + = 61.2405m
2:981 =
S
Q =111.09 m’ 10001 h 1851.5 :
' h m3 60 min " min
Curva caracteristica de bomba
Didmetro del impulsor
a5t I} in _‘_’L 53 | | 3)\’"’_-‘”
11750 RPM
30 < {31739 i
25F ) . > P
) = L i
—: = J0poi N R %—,! T !
z 20} 3= T 3 \ ? ' )
3 2 ! | 10 HP
:‘L‘ :34 60 =i | ‘w\ e | b—\ |
= = 7ir | . \ ‘ 195 |
S isf © 30 s — B , S 7.5 HP
a0l ‘ NG \‘\ ‘ P >
10 i = S S HP
i 30 = >~ 2 Bt T M
‘ | : HP\ : 53
) | > 1= ~ 3 }
e i |
L 10 =22 2 HP >
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
- 10.0 | s o N [\ () !
0L BT il
% ol B € i:‘ | Impul 3 T in ,._\_j_ﬁ"——"”:'..—q? Oin
~R 9P = 5.0 ‘ mpulsor L_0 11
e A o oA ‘ : ‘ !
B epl—=_q |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
Capacidad (gal/min)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Capacidad ( L./min

Leyes de afinidad para velocidad de giro de 3500 rpm

hy
h,

Q1 N N, 1750 rpm 18515 l 925 75 l
Q, N, @ N, %7 3500 rpm min min

1750 rpm

2 _
3500 rpm) 61.2405m.= 15.3101m

N. N
=(N_:)2:h1=(1v—:)2'h2=(

96
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P, =5 HP — 3x4 — 10 in con impulsor 8 in al 67% 1750 rpm

3500 rpm

——————)3-5HP =40 HP
1750rpm) > 0

p= G =R D R= (
Pardmetros de la bomba centrifuga
Potencia = 40 HP
Velocidad de giro = 3500 rpm
Conexion descarga = 3 in
Conexion de succion = 4 in
Armadura para alojar impulsores = 10 in
Impulsor = 8in
Eficiencia = 67%
P, =40 HP — 3x4 — 10 in con impulsor 8 in al 67% a 3500rpm

Presién mdxima con motor de 40 HP en descarga

hy oy P-e
P=Mﬁhﬂ=_
e y-Q
wonp IV o
hy = = 66.0191m
N m
9810 —-0.031 —
m S
2 2
Pr Yr b2 U3
i3 hy —hy, =E2 2
i}#+Zl+ + A L y+22+2g

v3
P2 =v[(z1 —23) + (hy — hy) — n] =

(6.139 %)2

2.981 %
S

N
= 9810 —[(1.5m—0m) + (66.0191m —0m) — ] = 681206 Pa

o 1 bar
Presiéon maxima = 681206 Pa - m = 6.8120 bar

Tuberia recomendada PN10
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4.4.1.2.4 CAVITACION Y EFECTO ARIETE.
Cavitacion

NPSHp de 5 HP — 3x4 — 10 in impulsor 8in 67% a 1750 rpm = 1.3 m

hy N 3500 rpm

N
=)D hy = () hy = (

———)%2-1.3=5.2
h, N, Ny 1750 rpm) m

NPSHA = hatmosférica +2z1 — hL - hpresic’m de vapor

100000 Pa
L 1.012 bar - ————
hatmosférica = Patmosférica = Nl bar =1031m
14 9810 —3

_ Pvaporsoc 4243 Pa

hpresio’n de vapor — - N
14 9810 —

m

NPSH, = 10.31m+ 1.5m — 5.5782m — 0.4325 = 5.7993 m

=0.4325m

NPSH, > 1.1-NPSHgr = 5.7993m >11-52m =572M

Presién Peso Carga de Presién Peso Carga de
Temperatura de vapor especifico la presion Temperatura de vapor especifico la presion
*C kPa (abs) (kN/m>) de vapor (m) °F. (psia) (Ib/ft3) de vapor (ft)
(o] 0.6105 9.806 0.06226 32 0.08854 62.42 0.2043
5 0.8722 9.807 0.08834 40 0.1217 62.43 0.2807
10 1.228 9.804 0.1253 50 0.1781 62.41 0.4108
20 2338 9.782 0.2388 60 0.2563 62.37 0.5917
30 4.243 9.7 0.4345 70 0.3631 62.30 0.8393
40 7.376 5.731 0.7580 80 0.5069 62.22 1,173
50 1233 9.6S0 1.272 90 0.6979 62.11 1618
60 1992 9.:642 2:066 100 0.9493 62.00 2.205
70 31.16 9.589 3.250 120 1.692 61.71 3.948
80 4734 9.536 4967 140 2.888 61.38 6.775
S0 70.10 9.467 7405 160 4.736 61.00 11.18
100 1013 9.399 10.78 180 7.507 61.58 17:55
200 11.52 60.12 27.59
212 1469 59.83 35.36

Efecto ariete

El efecto ariete se produce por la compresion del fluido al experimentar una brusca
parada de la velocidad de flujo por el cierre de una valvula.

En el presente disefio el motor funciona al maximo de su capacidad bombeando un
caudal constante, que no se interrumpe por el cierre de las electrovalvulas de los
surtidores ya que son dobles. Eso significa que al tiempo que se cierra la valvula de un
surtidor (para ejecutar la coreografia deseada), se abre su pareja que vierte
directamente sobre el vaso de la fuente.
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4.4.1.2.5 JUSTIFICACION DE ELECCION DE TUBERIAS POR DIAMETRO RECOMENDADO

Didmetro recomendado

Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m
Altura de chorro 8m
Velocidad de salida 12,5283678 m/s

Caudal Caudal

m3/s m3/h
1surtidor 0,00192859 6,94
1surtidor 0,00192859 6,94
2surtidores 0,00385718 13,89
4 surtidores 0,00771437 27,77
8surtidores 0,01542874 55,54
16 surtidores 0,03085748 111,09
16 surtidores 0,03085748 111,09

Perdida en Succion

Perdida por entrada con bornes redondados
Perdida de tres codos de 90

Perdida de valvula de globo

Perdida por friccion

Pérdida en primera rama de descarga
Perdida filtro Y en tres tubos paralelo
Perdida de vélvula de globo

Perdida de dos codos de 90

Perdida de dos codos de 45

Perdida por friccion

Pérdida en segunda rama de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida por friccion

Pérdida en tercera rama de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida de un codo de 90

Perdida por friccion

Pérdida en anillo de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida de te descarga frontal
Perdida por friccion

Pérdida en acometida de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida por friccion

Pérdida en surtidor

Pérdida en contraccion gradual

Perdida de un codo de 90

Perdida de electrovalvula doble de compuerta
Perdida por friccion

Dimensionamiento de tuberias segun tablas recomendadas

Caudal

|/min

115,72
115,72
231,43
462,86
925,72
1851,45
1851,45

DN
m

0,014
0,025
0,032
0,040
0,065
0,080
0,100

0,015
0,015
0,015

0,014
0,014
0,014
0,014

0,016
0,016

0,017
0,017
0,017

0,018
0,018
0,018

0,020
0,020

0,017
0,017
0,017

DN
pulgadas

1,25
15
2,5

28

2,25

1,64

0,025

0,096

99

Area

m2
0,0001539%4
0,00049087
0,00080425
0,00125664
0,00331831
0,00502655
0,00785398

D

0,100

0,080

0,065

0,040

0,032

0,025

0,014

0,014

Velocidad  Reynols

m/s
12,528
3,929
4,79
6,139
4,650
6,139
3,929

k, Leq/D,L/D
0,040

30

340

40

340
30
16

350

60
34,6153846

60
30
106,25

60
20
131,875

60
65,6

0,049

30

8
6,85714286

115393

64620
100969
161550
198831
323100
258480

1/2g
0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

Rug. Rel.

9333
16667
21333
26667
43333
53333
66667
VZ
15,4362249
15,4362249
15,4362249
15,4362249

37,686096
37,68609
37,686096
37,686096

21,6186057
21,6186057

37,686096
37,68609
37,686096

23,0017676
23,0017676
23,0017676

15,4362249
15,4362249

156,96
156,96
156,96
156,96

Friccion

0,017
0,020
0,018
0,017
0,016
0,014
0,015

h
0,03147039
0,35404186
4,01247437
0,47205581

9,143008
0,806736
0,4302592
9,41192

1,0577911
0,6102641

1,959216
0,979608
3,469445

1,26615234
0,42205078
2,78289734

0,94411162
1,0322287

0,392

4,08

1,088
0,93257143

e W e

= NN e

[ERSRN NN

h tot

0,0315
1,0621
4,0125
0,4721

0,8150
9,1430
1,6135
0,8605
9,4119

1,0578
0,6103

1,9592
0,979
3,4694

1,2662
0,4221
2,7829

0,9441
1,0322

0,3920
4,0800
1,0880
0,9326

48,4384
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Velocidades minimas recomendadas

Dimensionamiento de tuberias seguin rango de velocidades recomendadas
Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m

Altura chorro 8m
Velocidad de salida 12,5283678 m/s
Caudal Caudal Caudal DN DN Area Velocidad Reynols ~ Rug.Rel.  Friccion
m3/s m3/h |/min m pulgadas  m2 m/s

1surtidor 0,00192859 6,94 115,72 0,014 0,00015394 12,528 115393 9333 0,017

1surtidor 0,00192859 6,94 115,72 0,025 1 0,00049087 3,929 64620 16667 0,020

2surtidores 0,00385718 13,89 231,43 0,040 1,5 0,00125664 3,069 80775 26667 0,019

4surtidores 0,00771437 27,77 462,86 0,050 2 0,0019635 3,929 129240 33333 0,017

8surtidores 0,01542874 55,54 925,72 0,090 3,5 0,00636173 2,425 143600 60000 0,016

16 surtidores 0,03085748 111,09 1851,45 0,125 5 0,01227185 2,514 206784 83333 0,016

16 surtidores 0,03085748 111,09 1851,45 0,150 6 0,01767146 1,746 172320 100000 0,016

Perdida en Succién f L D k Leq/DL/D  1/2g V2 h u  htot

Perdida por entrada con bornes redondados 0,040 0,0509684 3,04913085 0,00621637 1 0,0062

Perdida de tress codos de 90 0,016 30 0,0509684 3,04913085 0,07459647 3 10,2238

Perdida de valvula de globo 0,016 340 0,0509684 3,04913085 0,8454267 1 10,8454

Perdida por friccion 0,016 4 0,150 26,6666667 0,0509684 3,04913085 0,06630798 1 0,0663

Pérdida en primera rama de descarga

Perdida filtro Y en tres tubos paralelo 0,8150

Perdida de valvula de globo 0,016 340 0,0509684 6,32267773 1,7530768 1 11,7531

Perdida de dos codos de 90 0,016 30 0,0509684 6,32267773 0,15468325 20,3094

Perdida de dos codos de 45 0,016 16 0,0509684 6,32267773 0,08249773 20,1650

Perdida por friccion 0,016 28 0,125 224 0,0509684 6,32267773 1,15496825 1 1,1550

Pérdida en segunda rama de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,016 60 0,0509684 5,88181105 0,28779504 1 0,2878

Perdida por friccion 0,016 2,25 0,090 25 0,0509684 588181105 0,1199146 1 0,1199

Pérdida en tercera rama de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,017 60 0,0509684 15,4362249 0,80249487 1 0,8025

Perdida de un codo de 90 0,017 30 0,0509684 15,4362249 0,40124744 1 0,4012

Perdida por friccion 0,017 4,25 0,050 85 0,0509684 154362249 1,13686774 1 1,1369

Pérdida en anillo de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,019 60 0,0509684  9,421524  0,547428 1 10,5474

Perdida de te descarga frontal 0,019 20 0,0509684  9,421524  0,182476 1 10,1825

Perdida por friccion 0,019 4,22 0,040 1055 00509684  9,421524 09625609 1 0,9626

Pérdida en acometida de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,020 60 0,0509684 154362249 0,94411162 1 10,9441

Perdida por friccion 0,020 1,64 0,025 65,6 0,0509684 154362249 1,0322287 1 1,032

Pérdida en surtidor

Pérdida en contraccion gradual 0,025 0,014 0,049  0,0509684 156,96 0,392 1 03920

Perdida de un codo de 90 0,017 30 0,0509684 156,96 4,08 1 4,080

Perdida de electrovlvula doble de compuerta 0,017 8 0,0509684 156,96 1,088 1 1,0880

Perdida por friccion 0,017 0,09 0,014 6,85714286  0,0509684 156,96 093257143 1 0,9326
18,2488

Velocidad de succién menor de 2 m/s

Velocidad de descarga menor de 4 m/s
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Extrapolaciéon de una tuberia serie a cada tuberia seglin su caudal

Di i i de tuberias sup una tuberia serie y multiplicando cada tramo por su caudal

Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m
Altua de chorro 8m
Velocidad de salida 12,5283678 m/s

Caudal Caudal Caudal DN DN Area Velocidad  Reynols Rug.Rel.  Friccion

m3/s m3/h |/min m pulgadas  m2 m/s
1surtidor 0,00192859 6,94 115,72 0,014 0,0001539%4 12,528 115393 9333 0,017
1surtidor 0,00192859 6,94 115,72 0,024 1 0,00045239 4,263 67313 16000 0,022
2surtidores 0,00192859 6,94 115,72 0,024 1 0,00045239 4,263 67313 16000 0,020
4surtidores 0,00192859 6,94 115,72 0,024 1 0,00045239 4,263 67313 16000 0,020
8surtidores 0,00192859 6,94 115,72 0,024 1 0,00045239 4,263 67313 16000 0,020
16 surtidores 0,00192859 6,94 115,72 0,024 1 0,00045239 4,263 67313 16000 0,020
16 surtidores 0,00192859 6,94 115,72 0,035 2 0,00096211 2,005 46157 23333 0,025
Perdida en Succién f L D k, Leq/D,L/D 1/2g v? h u htot
Perdida por entrada con bornes redondados 0,040 0,0509684  4,018176 0,008192 1 10,0082
Perdida de dos tres de 90 0,025 30 0,0509684 4,018176 0,1536 30,4608
Perdida de vélvula de globo 0,025 340 0,0509684 4,018176 1,7408 1 1,7408
Perdida por friccion 0,025 4 0,035 114,285714  0,0509684 4,018176 0,58514286 1 0,5851
Pérdida en primera rama de descarga
Perdida filtro Y en tres tubos paralelo 0,8150
Perdida de valvula de globo 0,020 340 0,0509684 18,1742361 6,29891975 1 6,2989
Perdida de dos codos de 90 0,020 30 0,0509684 18,1742361 0,55578704 2 1,1116
Perdida de dos codos de 45 0,020 16 0,0509684 18,1742361 0,29641975 2 10,5928
Perdida por friccién 0,020 28 0,024 1166,66667 0,0509684 18,1742361 21,6139403 1 21,6139
Pérdida en segunda rama de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,020 60 0,0509684 18,1742361 1,11157407 1 1,1116
Perdida por friccién 0,020 2,25 0,024 93,75 0,0509684 18,1742361 1,73683449 1 1,7368
Pérdida en tercera rama de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,020 60 0,0509684 18,1742361 1,11157407 1 1,1116
Perdida de un codo de 90 0,020 30 0,0509684 18,1742361 0,55578704 1 0,5558
Perdida por friccion 0,020 4,25 0,024 177,083333 0,0509684 18,1742361 3,28068737 1 3,2807
Pérdida en anillo de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,020 60 0,0509684 18,1742361 1,11157407 1 1,1116
Perdida de te descarga frontal 0,020 20 0,0509684 18,1742361 0,37052469 1 0,3705
Perdida por friccién 0,020 4,22 0,024 175,833333  0,0509684 18,1742361 3,25752958 1 3,2575
Pérdida en acometida de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,022 60 0,0509684 18,1742361 1,22273148 1 1,2227
Perdida por friccién 0,022 1,64 0,024 68,3333333 0,0509684 18,1742361 1,3925553 1 1,3926
Pérdida en surtidor
Pérdida en contraccion gradual 0,024 0,014 0,049  0,0509684 156,96 0392 1 03920
Perdida de un codo de 90 0,017 30 0,0509684 156,96 4,08 1 4,0800
Perdida de electrovalvula doble de compuerta 0,017 8  0,0509684 156,96 1,088 1 1,0880
Perdida por friccién 0,017 0,096 0,014 6,85714286  0,0509684 156,96 0,93257143 1 0,9326

54,8712

Caudal real Velocidad Area Radio Diametro DN mm DN pulgada
caudal 1tobera 0,001928592 4,263 0,00045239 0,0120 0,0240 0,025 1
caudal 5toberas 0,003857185 4,263 0,00090478 0,0170 0,0339 0,032 1,25
caudal 9 toberas 0,007714370 4,263 0,00180956 0,0240 0,0480 0,050 2
caudal 18 toberas 0,015428739 4,263 0,00361911 0,0339 0,0679 0,065 2,5
caudal 36 toberas 0,030857478 4,263 0,00723823 0,0480 0,0960 0,100 4
caudal 36 toberas 0,030857478 2,005 0,0153938 0,0700 0,1400 0,150 6

Como puede observarse, el calculo con velocidades minimas, aunque disminuye la
carga, aumenta mucho el didmetro nominal de las tuberias. Respecto a la
extrapolacion observamos que aumenta la carga manteniendo y aumenta el didmetro
nominal.
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4.4.1.3 ANILLO INTERIOR DE 6 SURTIDORES

4.4.1.3.1 VELOCIDADES, CAUDALES Y NUMEROS ADIMENSIONALES

Didmetro tobera de salida. D = 19 mm = 0.019m

Altua del chorro de agua.z =12 m

kN
Peso especifico del agua entre 0°C y 15°C. y = 9.81 3

k
Densidad del agua 5°C. p = 1000 m_g3

Viscosidad del agua entre 0°C y 15°C. n = 1.52-1073 Pa - s

Rugosidad absoluta tuberia polietileno. € = 1.5-10"°m

VELOCIDAD DE SALIDA DE SURTIDOR

m m
v=,/2-g-h=\/2-9.815—2-12m=15.34?

CAUDAL DE TUBERIAS

0.019m
qurt:A'U:T['Rz'v:n'(

5 m m3 m3
——)?.15.34 —=4.35-10"3 — = 15.66 —
2 s S
m3 m3 m3
Qacometida descarga = qurt +1=435-10"3 T 1=435-1073 T = 15.66 —
m3 m3 m3
Qanillo descarga = qurt +2=435-1073 T -2=870-1073 T = 3132 —
m3 m3 m3
Qramaz descarg. — qurt +3=435-1073 T -3 =0.01305 T = 46.99 T
m3 m3 m3
Qramaldesescarga = qurt 6 =4.35-107° T -6 =0.0261 — =93.97 —
s m3 m3 m3
Qsuccion = Qsure - 6 = 4.35-10 T -6 =0.0261 T = 9397 —
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DIAMETROS RECOMENDADOS PARA SUCCION Y DESCARGA EN FUNCION DEL CAUDAL

DN imm)  NPS (in)

25() pre— 10
/ (| |
200 = 3 ‘
///
i) = i - / -
124 = 5 + // // !
. Liness de svocitn - | / ‘
10 = s ! | L V4
| ' | [ A]
00 - lin L = / / : -
| [
TS 3 - l i r/ // !
E 4
- 05 2n 1 ‘ -
£ | / | V ‘
= wl 2 . J/‘ Vs |
£ / 4 ‘ ‘ \
2 |
i / ‘ /' —4— Lineas de descargn
S y pd A ! P |
= A0 - I'n a = -
L1 A 1 ' TT]
nlk 1 o L ' _——
bl | / 1
| v ‘ | T
/ | ‘
| |
[
| ‘
| ‘ | ‘
gl l i I | 1] \
g 15 20 X 40 & 50 200 Hk 600 860 2000 000 6000 BN
10 O 1000 10000
Rapadez del flujo de volumen, Q (galinm)
3 “ 6 B 10 15 20 2530 4« 60 §0 100 150 200 300 300 00600 800 1000 1200 2000
K edd b al W e T ar r ety e ASrraL Ol 0 bzl o S
+ it — + +— — +—t ——

Rapidez del flujo de volumen, Q (m'YN)

Dacometida descarga =0.032m=1 1/4- in

Danillo descarga
Drama 2 descarga
Drama 1descarga

Dsuccién

=0.050m=2in
=0.050m=2in
=0.080m =3in

=0.100m =4in
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VELOCIDADES EN FUNCION DEL TAMARNO DE LA TUBERIA

_Q__ ¢
A L Dy
&
m3
Vacometida descarga = D 5 = 0.032m , = 5.409 ?
n-Qy . QBEM
m3
Vanillo descarga = D.. 0050 M. 4.431 5
3
0 0.0130 - m
Vrama 2 descarga = A = 6.647 —
P 0.050 m., s
T (7 - ( 2 )
3
0 0.0261 = m
Vrama 1 descarga = = = 5.193 —
9 D, 0.080 m., S
r @y n. Q080m
m3
Vsuccion = D 0100m_ = 3.324 ?
Dy w-@00my
NUMERQOS DE REYNOLDS
v-D-
NR = p
n

15.34 =+ 0.019 m - 1000 kg

Ng surtidor = 152 -10-3 Pa - s m- _ 191801 =~ 2-10°
5.409 = 0.032m - 1000 %
NR acometida descarga = 1.52 - 10_3 Pa-s =113882 =~ 1.1- 105

4431 %+ 0.050 m - 1000 kg

N anitlo descarga = 152 -10-3 Pa - s M~ — 145769 ~ 1.5-10°

6.647 % . 0.050 m - 1000 %
NR rama 2 descarga = 1572103 Pa - s = 218653 ~ 2-10°
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5.193 %-o_ogom .1000 % 5
1.52-103 Pa-s = 273316 =~ 3-10

NR rama 1 descarga —

3.324 %+ 0.100 m - 1000 % ]
=21 ~2-1
1.52-103Pa-s 8653 0

NR succion —

RUGOSIDADES RELATIVAS

. , ) D 0.019m
Rugosidad relativa surtidor = —

=——=12667 =1
e 15-107°m 66 >000

, , , D 0.032m
Rugosidad relativa acometida descarga = T =15 10%m " 21333 = 20000
, , , D 0.050m
Rugosidad relativa anillo descarga = T =15 10%m " 33333 = 30000
, , D 0.050m
Rugosidad relativa rama 2 descarga = T =15 10%m - 33333 = 30000
. . D 0.080m
Rugosidad relativa rama 1 descarga = T =15 10%m- 53333 = 50000
D 0.100m
Rugosidad relativa succién = — =

A = m = 66667 =~ 50000

FACTOR DE FRICCION. DIAGRAMA DE MOODY

F. friccion surtidor = 0.021
F.friccion acometida descarga = 0.020
F. friccién anillo descarga = 0.017
F.friccion rama 2 descarga = 0.016
F.friccionrama 1 descarga = 0.015

F. fricciéon succion = 0.015
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4.4.1.3.2 PERDIDAS MAYORES Y MENORES

h, = Pérdida de entrada en la succiéon con bornes redondeados
h, = Pérdida de 3 codos de 90° en la succién
h; = Pérdida de valvula de globo en la succién
h, = Pérdida de friccion en la succion
hs = Pérdida de tres filtros Y en paralelo en rama 1 descarga
he = Pérdida de valvula de globo en rama 1 descarga
h, = Pérdida de 2 codos de 90° en rama 1 descarga
hg = Pérdida de 2 codos de 45° enrama 1 descarga
hy = Pérdida de friccibn en rama 1 descarga
h,o = Pérdida de "te"de salida lateral en rama 2 descarga
hi, = Pérdida de friccion enrama 2 descarga
h,, = Pérdida de "te"de salida lateral en anillo descarga
h,3 = Pérdida de "te" de salida frontal en anillo descarga
h,4 = Pérdida de friccion en anillo descarga
h,s = Pérdida de "te"de salida lateral en acometida descarga
h,¢ = Pérdida de friccion en acometida descarga
17 = Pérdida de contraccion gradual en el surtidor
h,g = Pérdida de codo de 90° en el surtidor
h,9 = Pérdida de electrovalvula doble de compuerta en el surtidor

h,, = Pérdida de friccion en el surtidor
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Distancias de anillo central

Distancias en decimetros del aiiillo central

22 ramaizda

Surtidores de izquierda a derecha

1 2 3

Distancias de izquierda a derecha
Rama 7,07 7,07 7,07
5 5 5

Tramos
. 9,14 9,14
anillo

9,14
Anillo " 5 14,14 23,28
Acometida 1,59 2,93 1,59
TOTAL 13,66 24,14 31,94

Distancias de derecha aizquierda

Ramas 7,07 7,07 7,07

5 5 5

Tramos
. 9,14 9,14
anillo
9,14
r r r

Anillo 23,28 14,14 5
Acometida 1,59 2,93 1,59
TOTAL 31,94 24,14 13,66

ELEGIMOS EL SURTIDOR MAS LEJANO POR EL CAMINO MAS CORTO (marcado en rojo)
Y TOMAMOS SUS DISTANCIAS (en recuadro negro)

Pérdida de entrada con bordes redondeados:

D ‘ K
= ada redondeada 0 = ‘ U"T".’
> = 74 7,} ) ).( '_‘ 0 _‘?
s, ) /i .04 ‘ %l,__:
= = ——— Y i) 0.06 ‘ 0.15
4 0.10 D.09
>0.15 ’ 0.04 (Bien redondeada)
m
2 (3.324 2)?
hy =K -—=004 ——5==0.0225m
29 2:9.81 —
S
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Pérdida de tres codos de 90° en succidn

m
Leg v (3.324 =)?
h2 codo = f;ucci(m ) F : 7. g = 0.015- 30 ng =0.2533m

h3 para s codos = 3 * P2 codgo = 3 - 0.2533 m = 0.7600 m

Pérdida de valvula de globo en succién

m
Leq 2 (3.324 ?)2
hs = feuccion 7 . E = 0.015- 340 - Tglsﬂz =2.8712m

Pérdida de friccion en succion

m
h, = LY o015 —2™ G324 507 _ 0.3378

4_fsucci()n D 2'9_ . 0.100 m 2-9_81%_ . m

s

Pérdida de valvula de globo en rama 1 descarga
m
Leg v (5.193 ?)2

he = framaidesc. 7 ’ 2-g =0.015- 340 - Tﬁ;l;n—z = 7.0098m

Pérdida filtro Y en tres tubos en paralelo rama 1 descarga

PRESION (Bar

m3
0 _ Qtotal — 93.97 h — 31.32 m_3
por rama 3 3 . h,

Presiéon de pérdida = 0.08 bar

p 0.8 bar 100000 %
hs = pérdida filtroY m.c.a = — = N 1hr - 0.815m
Y9810 —
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Pérdida de dos codos de 90° en rama 1 descarga

m
Leq v2 (5.193 ?)2
h7 codo = framaldes. : 7 : E = 0.015-30 - Tglsmz = 0.6185m

h7 para 2 codos = 2 * h7 codo — 2 . 06185 m = 12370 m

Pérdida de dos codos de 45° en rama 1 descarga

m
Leg v? (5.193 )2
h8 codo = framaldes. : D : 2—. g =0.015-16" Tglsmz =0.3298m

h7 parQZCOdOS = 2 * h7 codo == 2 * 0-32985 m= 0-6598 m

Pérdida de friccién en rama 1 descarga

m
ho = L v o5 Bm G185 e
9 = framaides D Z-g_ : 0.080 m 2-9.8122_ ) m
s
Pérdida “te” en descarga lateral en rama 2 descarga
m
h Lea. ¥* _ 0016 - 60 (6647 5)° 2.1619
10_frama2des D Z-g_ ' 2-9.815%_ . m
Pérdida de friccion en rama 2 descarga
m
hyy = LY oot 27AM (6647 507 _ 0.5116
11_frama2des D Z-g_ . 0.050 m 2'9.8122_ : m
s
Pérdida “te” en descarga lateral anillo descarga
m
h Lea. " _ 001760 (1431 50" 1.0209
15_fanillodes D 2-g_ . 2-9.815%_ . m
Pérdida de cuatro “te” en descarga frontal anillo descarga
m
h Lea. ¥ _ 401720 (1431 5)° 0.3403
16_fanillodes D 2.9_ . 2'9.815%_ ' m
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Pérdida de friccidn en anillo descarga

m
L v? 1.41m (4431 3)°
h17 = fanitio des ‘D7, g =0.017 - 0.050m. S o8l mz = 0.4798 m
s
Pérdida “te” en descarga lateral acometida descarga
m
Leq 2 (5409 ?)2
hig = facometida des * D 2. g = 0.020-60 - Tglsmz =1.17897 m
Pérdida de friccion en acometida descarga
m
L v? 029m (5409 2)?
hio = facometida des D7 7 = 0.020 - 0032 m. S o8l mz = 10.2703m
s
Pérdida de contraccién gradual en surtidor
S 120°
.‘é 1057
‘_-:‘: 02 50>
E 70°
15 40°
e Relacién de d:iil)nclrus DD, A
m
Dy _003zm _ 1.68; K = 0.049; hy,y = K v’ = 0.049 (1534 ?)2 = 0.5880
D, 0019m o T e ey T e I
s
Pérdida de codo de 90° en surtidor
Leg v (15.34 ©)?
hy1 = fsurtidor ) 7 ) n = 0.021-30 Tglsmz = 7.5600 m
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Pérdida de electrovalvula doble de compuerta en surtidor

m
Leg 2 (15.34 ?)2
h22 = f:surtidor : 7 * 7. g =0.021-8- m = 2.0160m
Pérdida de friccidon en surtidor
m
L v? 0.142m (15.34 2)?
ha23 = fsurtidor ‘D2g" 0.021 - : 7 = 1.8834m

0.019m 92.981 =
81

TABLA 10.4 Resistencia en valvulas y accesorios expresada

como la lengitud equivalente en diametros de tuberia, L./D

Longitud equivalente en

Tipo didmetros de tuberfia L. /D
Vakeula ge gloho —totalmente aberta 240
Vakula de angulo —totalmente abierta 150
Véhula de cormpuerta —lotalments abierta 8
—abiera 3 35
—abierta & 160
—abierta & <00
Vakula de ratencion —tipo cscilante 100
Valuis de retencién —tipo bola 150
Valvula de marnposa —totalmente aberta. 2-8 in a5
—10-14 in 35
—16-:24 in 25
Vahluls de pee —tico disco de vasiago 420
Valula de pes —tico disco de bisagras 5
Coda estandar de 90° 3o
Coda de 90° y radio argo 20
Croda de 90° para calle 50
Codo estandar de 45° 16
Coda ¢ 45° para calle 26
Duablez de retorno cerrado 50
Te estdndar —con uie por i3 linea principal 20
—oon e por la ramificacidn (58]

({Reproducico con autorzacion de Crane Co. Flow of Filads frough Mabes, Faltvigs and Fige,
srticuo Benice ndm. 410, 2011 . Yoaos los derechos raservados)

Pérdida total
n=23

hy totar = Z h; = 41.2220m
i=1
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4.4.1.3.3 BOMBA CENTRIFUGA Y PRESION TUBERIAS.

Ecuacion de Bernoulli

2 2

2 v v
1:‘—;+z1+ T hy—hy =2 g, 2 =>hA=z2—z1+hL+2.2g

g ¥ 2-g

(15.34 %)2

hy =63 m—1.5m +41.2220 m + ~———52 = 58.0157m
2:981 &

SZ
Q =93.97 m’ 1000 h 1566.17 :
' h  m3 60min T min
Curva caracteristica de bomba
Didmetro del impulsor
ast 10 in 43 53 ’ | Ix4-10
11750 RPM
30 |
25F l | ! j & "
= = 70p8in LN HA ;;.K—J_~, |
€ 20 8 —pr——tL 1 b ‘ : ' e
z E N\ - 10 HP
g, z 60 _— ‘q\ - : __\_‘_—_
) = 7 in ; : \ ‘ 165 |
) 15 ¥ 30 ; ¥ G g == 7.5 HP
ol ‘ SN \
61n ) 01
10} 10 = \\ 3 HP
: T s T S
20 ‘ 5 B AHP
5k ! \
L 10 == 2 HP |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
) 10.0 ! TSR P ) |
0L BT | il
BTl S Imoul : 7 in ,__f_.s’——‘-‘-::‘._;'? O1n
N ‘ mpulsor L0 11
2 1k@ g5 | | ‘ ‘
S epl-=—p |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
Capacidad (gal/min)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Capacidad ( L./min

Leyes de afinidad para velocidad de giro de 3500 rpm

G _N Ny 17507pm 1 6617 — 783.085—

Q, N, @ N, <%7 3500 rpm min min
hy Ny, N; 1750 rpm
— = (— h, = (—)? -h, = (———)?-58.0157 m.= 14.5039
no W) M=) he = Gegorm) m m
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P, =3.5HP — 3x4 — 10 in con impulsor 8 in al 67% 1750 rpm

3500 rpm

3.35HP=28HP ~30H
1750rpm) 3:5 8 30 Hp

p= G =R = G Ri= (
Pardmetros de la bomba centrifuga
Potencia = 30 HP
Velocidad de giro = 3500 rpm
Conexion descarga = 3 in
Conexion de succion = 4 in
Armadura para alojar impulsores = 10 in
Impulsor = 8in
Eficiencia = 65%
P, =30 HP — 3x4 — 10 in con impulsor 8 in al 65% a 3500rpm

Presion mdaxima con motor de 30 HP en descarga

hy-v- P-e
P=MﬁhA=—
e y-Q
SOHP-M?_I#-OﬁS
h, = 3 = 58.5332m
N m
9810 —-0.026 —
m S
2 2
Pr vr (%) V3
—_ h, —h, =— —
i}#+Zl+ +A L y+22+2g
2
)
p2=V[(Z1_Zz)+(hA_hL)_2 1=
g
m\2
N (5913 %)
= 9810 — [(1.5m —0m) + (58.5332 m—0m) — —m] = 606407 Pa
m 2-9.815—2

» o 1 bar
Presiéon maxima = 606407 Pa - m = 6.0640 bar

Tuberia recomendada PN10
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4.4.1.3.4 CAVITACION Y EFECTO ARIETE.
Cavitacion

NPSHp de 3.5 HP — 3x4 — 10 in impulsor 8in 67% a 1750 rpm = 1.1m

hy N 3500 rpm

N
=)D hy = () hy = (

———)2- 1.1 =44
h, N, Ny 1750 rpm) m

NPSHA = hatmosférica +2z1 — hL - hpresic’m de vapor

100000 Pa
L 1.012 bar - ————
hatmosférica = Patmosférica = Nl bar =1031m
14 9810 —3

h, = hy + hy + hs + hy = 0.0225m + 0.7600m + 2.8712m + 0.3378m = 3.9915m

_ Pvaporsoc 4243 Pa

hpresio’n de vapor — - N
14 9810 —

m

NPSH, = 10.31m+ 1.5m —3.9915m — 0.4325

=0.4325m

7.368m

NPSH, > 1.1-NPSHgr = 7.368m >1.1-44m =484 M

Presién Peso Carga de Presién Peso Carga de
Temperatura de vapor especifico la presion Temperatura de vapor especifico la presion
*C kPa (abs) (kN/m>) de vapor (m) °F. (psia) (Ib/ft3) de vapor (ft)
(o] 0.6105 9.806 0.06226 32 0.08854 62.42 0.2043
5 0.8722 9.807 0.08834 40 0.1217 62.43 0.2807
10 1.228 9.804 0.1253 50 0.1781 62.41 0.4108
20 2338 9.782 0.2388 60 0.2563 62.37 0.5917
30 4.243 9.7 0.4345 70 0.3631 62.30 0.8393
40 7.376 5.731 0.7580 80 0.5069 62.22 1,173
50 1233 9.6S0 1.272 90 0.6979 62.11 1618
60 1992 9.:642 2:066 100 0.9493 62.00 2.205
70 31.16 9.589 3.250 120 1.692 61.71 3.948
80 4734 9.536 4967 140 2.888 61.38 6.775
S0 70.10 9.467 7405 160 4.736 61.00 11.18
100 1013 9.399 10.78 180 7.507 61.58 17:55
200 11.52 60.12 27.59
212 1469 59.83 35.36

Efecto ariete

El efecto ariete se produce por la compresion del fluido al experimentar una brusca
parada de la velocidad de flujo por el cierre de una vélvula.

En el presente disefio el motor funciona al maximo de su capacidad bombeando un
caudal constante, que no se interrumpe por el cierre de las electrovalvulas de los
surtidores ya que son dobles. Eso significa que al tiempo que se cierra la valvula de un
surtidor (para ejecutar la coreografia deseada), se abre su pareja que vierte
directamente sobre el vaso de la fuente.
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4.4.1.3.5 JUSTIFICACION DE ELECCION DE TUBERIAS POR DIAMETRO RECOMENDADO

Didmetro recomendado

Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m
Altura de chorro 2m
velocidad de salida 15,3440542 m/s

Caudal

m3/s
1surtidor 0,00435048 15,66
1surtidor 0,00435048 15,66
2surtidores 0,00870096 31,32
3Jsurtidores 0,01305144 46,99
6 surtidores 0,02610288 93,97
6surtidores 0,02610288 93,97

Perdida en Succion

Perdida por entrada con bornes redondados
Perdida de tres codos de 90

Perdida de vélvula de globo

Perdida por friccion

Pérdida en primera rama de descarga
Perdidafiltro Y en tres tubos paralelo
Perdida de vélvula de globo

Perdida de dos codos de 90

Perdida de dos codos de 45

Perdida por friccion

Pérdida en segunda rama de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida por friccion

Pérdida en anillo de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida de te descarga frontal
Perdida por friccion

Pérdida en acometida de descarga
Perdida de te descarga lateral
Perdida por friccion

Pérdida en surtidor

Pérdida en contraccion gradual

Perdida de un codo de 90

Perdida de electrovalvula doble de compuerta
Perdida por friccion

Dimensionamiento de tuberias segtin tablas recomendadas

Caudal

|/min

261,03
261,03
522,06
783,09
1566,17
1566,17

DN
m

0,019
0,032
0,050
0,050
0,080
0,100

0,015
0,015
0,015

0,015
0,015
0,015
0,015

0,016
0,016

0,017
0,017
0,017

0,020
0,020

0,021
0,021
0,021

DN
pulgadas

1,25
2
2
3
4

28

071

141

0,29

0,032

0,142

116

Area
m2
0,00028353
0,00080425
0,0019635
0,0019635
0,00502655
0,00785398

D

0,100

0,080

0,050

0,050

0,032

0,019

0,019

Velocidad  Reynols

m/s
15,344
5,409
4,431
6,647
5,193
3324

k, Leq/D,L/D
0,040

30

340

40

340
30
16

350

60
142

60
20
28,2

60
9,0625

0,049

30

8
7,47368421

191801
113882
145769
218653
273316
218653

1/2g
0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684

0,0509684
0,0509684
0,0509684
0,0509684

Rug. Rel.

12667
21333
33333
33333
53333
66667
VZ

11,0457994
11,0457994
11,0457994
11,0457994

26,9672838
26,9672838
26,9672838
26,9672838

44,1831978
44,1831978

19,6369768
19,6369768
19,6369768

29,2613757
29,2613757

235,44
235,44
235,44
235,44

Friccion

0,021
0,020
0,017
0,016
0,015
0,015

h
0,02251947
0,25334402
2,87123227
0,33779203

7,00984441
0,61851568
0,32987503
7,21601631

2,161869
0,51164233

1,02088259
0,3402942
0,47981482

1,78968658
0,27031724

0,588

7,56

2,016
1,88336842

=k W e

[ SR SR

RN NN

htot

0,0225
0,7600
2,8712
0,3378

0,8150
7,0098
1,2370
0,6598
7,2160

2,1619
0,5116

1,0209
0,3403
0,4798

1,7897
0,2703

0,5830
7,5600
2,0160
1,8834

39,5511
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Velocidades minimas recomendadas

Dimensionamiento de tuberias segun rango de velocidades recomendadas
Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m

Altua de chorro 2m
velocidad de salida 15,3440542 m/s
Caudal Caudal Caudal DN DN Area Velocidad Reynols ~ Rug.Rel.  Friccion
m3/s m3/h [/min m pulgadas  m2 m/s

1surtidor 0,00435048 15,66 261,03 0,019 0,00028353 15,344 191801 12667 0,021

1surtidor 0,00435048 15,66 261,03 0,040 1 0,00125664 3,462 91105 26667 0,020

2surtidores 0,00870096 31,32 522,06 0,065 15 0,00331831 2,622 112130 43333 0,018

3surtidores 0,01305144 46,99 783,09 0,065 3,5 0,00331831 3,933 16819 43333 0,017

bsurtidores 0,02610288 93,97 1566,17 0,100 5 0,00785398 3,324 218653 66667 0,016

bsurtidores 0,02610288 93,97 1566,17 0,150 6 0,01767146 1,477 145769 100000 0,016

Perdida en Succion f L D k Leg/D,L/D  1/2g v h u htot

Perdida por entrada con bornes redondados 0,040 0,0509684 2,18188631 0,00444829 1 10,0044

Perdida de tres codos de 90 0,016 30 0,0509684 2,18188631 0,05337948 30,1601

Perdida de valvula de globo 0,016 340 0,0509684 2,18188631 0,60496746 1 0,6050

Perdida por friccion 0,016 4 0,150 26,6666667 0,0509684 2,18188631 0,04744843 1 0,0474

Pérdida en primera rama de descarga

Perdida filtro Y en tres tubos paralelo 0,8150

Perdida de valvula de globo 0,016 340 00509684 11,0457994 3,06264776 1 3,0626

Perdida de dos codos de 90 0,016 30 0,0509684 11,0457994 0,27023363 2 10,5405

Perdida de dos codos de 45 0,016 16 00509684 11,0457994 0,1441246 2 10,2882

Perdida por friccion 0,016 28 0,100 280 0,0509684 11,0457994 252218051 1 2,5222

Pérdida en segunda rama de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,017 60 0,0509684 15,4697657 0,80423858 1 0,8042

Perdida por friccion 0,017 0,71 0,065 10,9230769 0,0509684 15,4697657 0,14641267 1 0,1464

Pérdida en anillo de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,018 60 0,0509684 6,87545142 0,37846522 1 0,3785

Perdida de te descarga frontal 0,018 20 0,0509684 6,87545142 0,12615507 1 0,1262

Perdida por friccion 0,018 141 0,065 21,6923077 0,0509684 6,87545142 0,13682973 1 0,1368

Pérdida en acometida de descarga

Perdida de te descarga lateral 0,020 60 0,0509684 11,9854595 0,73305563 1 0,731

Perdida por friccion 0,020 029 0,040 7,25 00509684 11,9854595 0,08857755 1 0,0886

Pérdida en tobera

Pérdida en contraccion gradual 0,040 0,019 0,048 0,0509684 235,44 0576 1 05760

Perdida de un codo de 90 0,021 30 0,0509684 235,44 75 1 75600

Perdida de electrovélvula doble de compuerta 0,021 8 0,0509684 235,44 2016 1 20160

Perdida por friccion 0,021 0,142 0,019 7,47368421 0,0509684 23544 188336842 1 1,8834
22,4947

Velocidad de succién menor de 2 m/s

Velocidad de descarga menor de 4 m/s
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Extrapolacidon de una tuberia serie a cada tuberia segun su caudal

Dimensionamiento de tuberias suponemos una tuberia serie y multiplicando cada tramo por su caudal
Rug. Abs. polietileno 1,50E-06 m

Altura de chorro 12m
Velocidad de salida 15,3440542 m/s
Caudal Caudal Caudal DN DN Area Velocidad  Reynols Rug.Rel.  Friccion
m3/s m3/h |/min m pulgadas  m2 m/s
1surtidor 0,00435048 15,66 261,03 0,019 0,00028353 15,344 191801 12667 0,021
1surtidor 0,00435048 15,66 261,03 0,035 1,5 0,00096211 4,522 104120 23333 0,017
2surtidores 0,00435048 15,66 261,03 0,035 1,5 0,00096211 4,522 104120 23333 0,017
3surtidores 0,00435048 15,66 261,03 0,035 1,5 0,00096211 4,522 104120 23333 0,017
6surtidores 0,00435048 15,66 261,03 0,035 1,5 0,00096211 4,522 104120 23333 0,017
6 surtidores 0,00435048 15,66 261,03 0,045 2 0,00159043 2,735 80983 30000 0,018
Perdida en Succién f L D k,Leq/D,L/D  1/2g V2 h u  htot
Perdida por entrada con bornes redondados 0,040 0,0509684 7,48246334 0,01525477 1 10,0153
Perdida de tres codos de 90 0,018 30 0,0509684 7,48246334 0,20593936 3 0,6178
Perdida de valvula de globo 0,018 340 0,0509684 7,48246334 2,33397939 1 12,3340
Perdida por friccién 0,018 4 0,045 88,8888889 0,0509684 7,48246334 0,61019069 1 0,6102
Pérdida en primera rama de descarga
Perdida filtro Y en tres tubos paralelo 0,8150
Perdida de vélvula de globo 0,017 340 0,0509684 20,4466647 6,02353323 1 6,0235
Perdida de dos codos de 90 0,017 30 0,0509684 20,4466647 0,53148823 2 11,0630
Perdida de dos codos de 45 0,017 16 0,0509684 20,4466647 0,28346039 2 0,5669
Perdida por friccion 0,017 28 0,035 800 0,0509684 20,4466647 14,1730194 1 14,1730
Pérdida en segunda rama de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,017 60 0,0509684 20,4466647 1,06297645 1 1,0630
Perdida por friccion 0,017 0,71 0,035 20,2857143  0,0509684 20,4466647 0,35938728 1 0,359
Pérdida en anillo de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,017 60 0,0509684 20,4466647 1,06297645 1 1,0630
Perdida de te descarga frontal 0,017 20 0,0509684 20,4466647 0,35432548 1 0,3543
Perdida por friccién 0,017 1,41 0,035 40,2857143  0,0509684 20,4466647 0,71371276 1 0,7137
Pérdida en acometida de descarga
Perdida de te descarga lateral 0,017 60 0,0509684 20,4466647 1,06297645 1 1,0630
Perdida por friccion 0,017 0,29 0,035 828571429 0,0509684 20,4466647 0,14679199 1 0,1468
Pérdida en tobera
Pérdida en contraccion gradual 0,035 0,049 0,71428571  0,0509684 235,44 857142857 1 85714
Perdida de un codo de 90 0,021 30 0,0509684 235,44 7,56 1 7,5600
Perdida de electrovalvula doble de compuerta 0,021 8 0,0509684 235,44 2,016 1 2,0160
Perdida por friccion 0,021 0,142 0,019 7,47368421 0,0509684 23544 1,88336842 1 11,8834
51,0126
Caudal real Velocidad Area Radio Diametro DN mm DN pulgada
caudal 1tobera 0,004350480 4,522 0,00096211 0,0175 0,0350 0,032 1,25
caudal 2 toberas 0,008700961 4,522 0,00192423 0,0247 0,0495 0,050 2
caudal 3 toberas 0,013051441 4,522 0,00288634 0,0303 0,0606 0,065 2,25
caudal 6 toberas 0,026102882 4,522 0,00577268 0,0429 0,0857 0,080 3
caudal 6 toberas 0,026102882 2,735 0,00954259 0,0551 0,1102 0,125 5

Como puede observarse, el calculo con velocidades minimas, aunque disminuye la
carga, aumenta mucho el didmetro nominal de las tuberias. Respecto ala
extrapolacidn observamos que aumenta la carga manteniendo y aumenta el diametro
nominal.

118




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables

Julian de Dios Royo

4.4.1.4 CIRCUITO DE RETORNO
4.4.1.4.1 CAUDALES Y DIMENSION DEL VERTEDERO
Longitud del canal. Long = 5m

Desnivel del canal.h = 1.3 m

Anchura del canal.L =2 m

kN
Peso especifico del agua entre 0°C y 15°C. y = 9.81 3

k
Densidad del agua 5°C. p = 1000 m—g3
Viscosidad del agua entre 0°C y 15°C. n = 1.52-1073 Pa - s

Radio del vaso de la fuente. r =17 m
Dimensioén depédsito compensaciona-b-c=4m-6m-4m

Voltmen depésito compensaciéon = 96 m3

Caudal total

EW

Caudal anillo 36 surtidores = 90.17

h
m3
Caudal anillo 16 surtidores = 111.09 W
m3
Caudal anillo 6 surtidores = 93.97 W
n=3 m3 m3
Caudal total = z Qi =295.23 - = 0.082 "~
i=n

Justificacién tamario del vertedero rectangular

Anchura con sobrecresta minima

Hpin > 0.2 ft = 0.2 ft -

m
m = 0.06096 m
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3 . Q
Q = 3.33 Lyertedero - H /2 enpies = Lyertedero = —3/
3.33-H /2
3
0'082mT' (3.281075:14 fti3 im
Lyertedero = =9.72254 ft - —————=2.9634m

3.33-0.2°/2ft2 3.28084

Anchura con sobrecresta maxima

Herosta =3 Hpgxe = 03 M >3- Hpgy = Hpmay = 0.1m = 0.328084 ft

3
L —0'082%.(%3—46275 e 1410
vertedero — 333 0.3280843/2ft2 = 4. f 3.28084 m

Comprobacidn sobrecresta maxima
Hpgx < Lfg = 01m < 1A0M/ = 047 m
Comprobacién de anchura
Lin <2mM < Ly = 1410m <2m < 29634 m
4.4.1.4.2 VELOCIDAD CANAL Y NUMEROS ADIMENSIONALES

Sobrecresta para anchura de 2 metros

Q

3.33- Lvertedero

3
Q = 3.33 Lyertedero * H3/2 enples = H= \/( )2

m3  3.28084 ft.,

H= 008275 i 2 = 0.25994 ft-—™_ _ 0.0792
= [( 328084 ¢ ) 02299t 3pg0ge — 00792 M

1m

3.33:2m
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Velocidad en vertedero

TABLA 14.1 Valores de Ia n de Manning

Descripcion del canal n
Vidrio, cobre, plastico u otras superficies lisas 0.010
Acero liso sin pintura, madera cepiliada 0.012
Acero pintado o hierro fundido recubierto 0.013
Asfalto liso, baldosas de drenaje de arcilla comian, concreto 0.013
acabado con llana, ladrillo vidriado

Hierro fundi_do sin revestimiento, tuberia de hierro negro 0.014
forjado, baidosas de drenaje de arcillz vitrificada

Ladrillo con mortero de cemento, concreto acabado 0.015
con flota, tuberia ce concreto

Formado, concrete sin acabado, tuberfa de acero en espiral 0.017
Tierra lisa 0.018
Tierra excavada limpia 0.022
Colector de aguas pluviales de metal corrugado 0.024
Canal natural con piedras y maleza 0.030
Canal natural con vegetacién ligera 0.050
Canal natural con hierbas altas y juncos 0.060
Canal natural con vegetacién densa 0.100

A = base - altura = 2m-0.0792 m = 0.15846 m?

3
m

V=47 015846 m2

m
=0.517 —
s

Velocidad en el canal

AR = n;Q
S'/2
z
A = Lyertedero * 23 R = > enrectangulos desproporcionados
n- n-
L,-2-R-R’/3 = 1Q=>R5/3 =—Q1
s'/2 2-L, S/
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3
m
n-Q 3 _ 0.015 - O'OSZT

k= (—1/ 7 Y5 = 0.0117 m
m\5m
z=2-R=2-0.0117m = 0.0234m
R/ 52 R/3 - (% 2 (0.0117 m) %/3. _153;1" s, m
Ve n - n = S = 17519?
0.015 ——+
m'/3

Numero Reynols

" v-D-p v-R-p L7519 20,0117 m .1000 X4

No = M~ — 13485 > 2000
R n n 1.52-10"3Pa-s
Numero Froude
, ’ v 17519 %
Ny = = —= - = =3.656 > 1
VI Yn Jg.L \/g.vLer—t'Z J9.81 %-0.0234m
vert vert s

Por lo tanto la velocidad de flujo en el canal es supercritica turbulenta.

4.4.1.4.3 JUSTIFICACION DEPOSITO DE COMPENSACION
Tiempos
Tiempo de fluido en canal abierto

m
v 17519 ¢

t=—

=——==0.350
e 5m S

Tiempo de fluido en el aire

. 1 5 2-e 2-(-12)m
Ascension; e=—=-g-t* =t = = T = 1.564s
2 g -9.81 —
S
Caid LR RIN CEL N GO L
aida; e==-g - t* =t = = =1. S
2 g 9.81;”—2
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t = tusconsion + teaiaa = 1.564 s + 1.564 5 = 3.128 s

v.
Y-y
2

4 28 5.05 8.48 7.51 2.8 0.020

Tiempo en las tuberias

L= 3.189 + 4.983 + 6.378 + 4.983 + 4.326 T 2.215 + 8.859 12.369 s
Tiempo del fluido dentro de las tuberias
Anilo 6 surtidores Anillo 16 surtidor Anillo 36 surtidores
Distancia  Velocidad Tiempo Distancia  Velocidad Tiempo Distancia  Velocidad Tiempo
4 3,324 1,20336943 4 3,929 1,01807076 4 3,189  1,2543117
28 5,193 5,39187368 28 6,139 4,56100342 28 4,983 5,61910496
0,71 6,647 0,1068151 2,25 4,65 0,48387097 5,05 6,378 0,79178426
1,41 4,431 0,31821259 4,25 6,139 0,69229516 8,48 4,983 1,70178607
0,29 5,409 0,05361435 4,22 4,796 0,87989992 7,51 4,326 1,73601479
0,032 15,344  0,00208551 1,64 3,929 0,41740901 2,8 2,215 1,26410835
0,025 12,528 0,00199553 0,02 8,859 0,00225759
TOTAL 7,07597066 8,05454476 12,3693677

Tiempo total de fluido fuera del depdsito

trotar = teanar + taire + truperia = 0.350s +3.128 s + 12.369 s = 15.847 s
Volumenes

Volumen de fluido en movimiento

3
m
V=Q- -t= O.O82T- 15.847 s = 1.299 m3

Volumen de fluido sobre el vaso
V=A-H=mn-r>-H=m-17>m?-0.0792 m = 71.907 m3
Volumen de seguridad para evitar cavitacion
V=a-b-hsguridgaa =4m-6m-05m=12m?

Volumen total
V= Z V; =1.299 m3 + 71.907 m3 + 12 m3 = 85.206 m?3

85.206 m® < 96 m3
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4.4.1.5 CIRCUITO DE DEPURACION Y FILTRADO
4.4.1.5.1 CAUDALES Y VELOCIDADES
Volumen del vaso de la fuente = m-17°m? - 0.3 m = 272.376 m3
volumen del depésito de compensaciéon = 85.206 m3
Volumen total de agua = 357.582 m3 ~ 360 m3

Tiempo de depuracion < 2 horas

Velocidad recomendada de succion = 1.3

w|3 w3

Velocidad recomendada de descarga = 2

kN
Peso especifico del agua entre 0°C y 15°C. y = 9.81 3

k
Densidad del agua 5°C. p = 1000 m—g3

Viscosidad del agua entre 0°C y 15°C. n = 1.52-1073 Pa - s

Rugosidad absoluta tuberia polietileno. € = 1.5-10"®m
CAUDAL
Vv 360m3 m? 3

m l
=— = = 180 0.05 — = 3000 —
Qtotal t 2h S min

=

Para 2 bombas

m3 m3 l
90 — = 0.025 — = 1500 —
h S min

Q — Qtotal — 180 m3 —
bomba 2 2

VELOCIDADES

Para tuberia de succiéon de 6 in

3

m
qucci()n 0.025 T m m
o =A-v=n-R:-v=v= = =1414 — = 1.4 —
QSUCClOTl v T v v T - R2 . (0150 m)z S S
n 2
Para tuberia de descarga de 5 in
3
m
qucci()n 0.025 s m m
2 :A- = -R2~ —3 = = :3037—%2—
Qsuccion v=m v=v - R2 0.125 m\ 2 s s
T ( 2 )
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4.4.1.5.2 FILTRO DE ARENA Y NUMEROS ADIMENSIONALES
FILTRO DE ARENA

Didmetro = 1600 mm
Velocidad de filtracién = 50 m3/h m2
Arena de 0.4 mm a 0.8 mm

Presiéon maxima de trabajo = 2.5 bar
l1.6m
Area de filtrado = m-R*> =1 - (T)Z = 2.01m?
Capacidad de filtrado = Velocidad de filtracion - Area de filtrado

Capacidad maxima de filtrado = 50 m3/h .2 " 2.01m? =100.531 m3/h

3
3 m
m -
100.531™"/, > 90 -
¢
% 7
g 6
3 ll:llu:l:.lm mnt‘m Q1050 A 0 200
8 :lﬂh MWIIY . llﬂ:l.l.:::! « BATERIA VALVULAS
§ 5
; 4
P
O 3
-~
o
-
& 2
g
¢
o
-
=3
3 0
$ 10 20 0 40 0

FILTRATION VELOCITY s v’ ( VITFASE OF FILTRATION m W' / VELOCIDAD DF FILYRACION mv Wi’

3

m
VR

3
I S — m
0T 44,76 /h Cm2

Filtrado real =

Pérdida en carga segun tabla = 5.7m

125




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

NUMEROS DE REYNOLDS
v-D-
LY.
n
1414 ™. 0.150 m - 1000 X9
S m

— — ~ . 105
NR sucion = 152-10-3 Pq -5 = 139539 = 1.4-10

2,037 ™. 0,125 m - 1000 X4
S m

Ng descarga = 152 -10-3 Pa - s = 167516 ~ 1.7 - 10°

RUGOSIDADES RELATIVAS

Rugosidad relati on =22 0130M 166000
ugostiaaare ativa succion = — = ——————— =
g 15-10°m
R idad relativa d D 0125m 83333 ~ 100000
ugostiaaare ativa escarga = —=———"—_ .= =~
e 15-107°m
FACTOR DE FRICCION. DIAGRAMA DE MOODY
F.fricciéon succion = 0.016 F.friccion descarga = 0.016
0.10
009 T I o o
! A M| Turbulencia completa, tuberias rugosas -— : W
0.08 ! r x : B v ‘
0.07 A== e SO ! 20
0.06 1 SO e M 1 "
HEs eSS L S AR f P R
0.05 B T 5 i % s
Esti:i\\::%”"’;"““hﬁ—~ e — s ——— 0 =
0.04 | ::%\ S R == m i =2:22200a Wk
i ) I e S L |
T NS
8 I~ R T S — 4 - : 150 &
£ 003 et | Q\ e ‘ ‘ ‘ 00 &
) F——— s iy . = e . | Tt i T e
& 0.025 o §\§:C‘\:“ 1 = T =T 300
3 U1 0 R oy . NS S === = I 1 A 1)
& (i 1D T S Sy B SE LIl B 0
0.02 AH-H—— === \kg‘:‘N\-?*%«; i 750
RS H- R R ] 1000
Sl T RSRSETH - 1500
A o 5 SR e 2000
0.015 || [T P 5 LT HEFEEH 2000
= | i 1y 11 NN 1
1 L ‘ N A | 5000
M= J‘ ; 1 Tuberias lisas”| - 4 10000
— L] 3 8 R L 3 1
0.01 ___{\ ’ IR 20000
==l T S 30000
Egg: = ?— ! = i B ; i : i ::\r‘:~~——~ i 50000
681 2 34568 2 34568 2 34568 3 345681 502 3 45681 0%
10° 104 105 108 107 200000 108

Nimero de Reynolds NV,
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4.4.1.5.3 PERDIDAS MAYORES Y MENORES
h, = Pérdida de entrada en la succién con bornes redondeados
h, = Pérdida de 4 codos de 90° en la succién
h; = Pérdida de "te" de salida frontal en la succion
h, = Pérdida de valvula de globo en la succiéon
hs = Pérdida de friccion en la succion
he = Pérdida de filtro de arena en descarga
h, = Pérdida de valvula de globo en descarga
hg = Pérdida de "te" de salida frontal en la descarga
hy = Pérdida de 2 codos de 90° en descarga
hio = Pérdida de friccion en descarga
h,, = Pérdida de salida en descarga
Distancias
Succion = 50m
Descarga = 11m

Pérdida de entrada con bordes redondeados:

Dy ‘ K
~ = ._‘\ l{n'rf:n‘i;z rc-d:'mf.c_uxlu 2 O - ‘ VU'?“L"
e S . | oo
— =t} o0 | o1
"‘ >0.15 ’ '.):.5)_'. (Bien redondeada)
2 (1414 T)?
hy=K -——= 0.04-—m=0.0040m
2-9 2:9.81 —
S
Pérdida de cuatro codos de 90° en succidn
m
Leg 2 (1414 ?)2
hZCodo = f:SuCCi(')n . 7 5. g = 0.016 - 30 nglsmz = 0.0489m

h3 para s codos = 4 Rz codo = 4 - 0.0489 m = 0.1956 m
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Pérdida de “te” de salida frontal en succion

hs = f. Lea. ° _ 01620 Sl 2l ) 0.0326
3 = Jsuccion "y "5 . - — U : . m = U m
D 2-g 2:981

Pérdida de valvula de globo en succidn

hy = f. Lea. V" _ 0016340 S 2 ) 0.5544
4 = Jsuccion " Ty "5, - — Y- . : m = U m
D 2-g 2:981

Pérdida de friccion en succion

hs = L 2 _gore. 20 A il 0.5435
5 = Jsuccion 5y 55 = 0 '0.150m'2.9.81;n—z_ e
Pérdida de filtro de arena en descarga
he =5.7m
Pérdida de valvula de globo en descarga
h, = f, Leg V7 =0.016-340-%=1.1505m
excards p 2-g 2.9.81 sz
Pérdida de “te” de salida frontal en descarga
hg = f4 -Lﬂ- v =O.016-20-(2.L7%)2=0.0677m
I R 2:9.81
Pérdida de dos codos de 90° en descarga
hgy = f, -Lﬂ- v’ =0.016-30-%=0.1015m
codo = Jaescarga. T 5T 5 981 sz

h9para2codos =2 h; 000 =2-0.1015m = 0.2030 m

Pérdida de friccion en descarga

m
v? 11m (2037 5)?
= 0.016 - :
2.9 0.125m 92.981 ﬂz
S

=0.2977m

| o~

hyo = fdescarga :
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Pérdida salida en descarga

p2 (2037 52

m

=0.2115m
2-g 2-981

h11 = 100 .

TABLA 10.4 Resistencia en valvulas y accesorios expresada

como la longitud eguivalente en diametros de tuberia, L./D

Longitud equivalente en

Tipo diémetros de tuberfa L. /D
Vakula ge globa —totalmente aberta 240
Vakula de anguio —totalmente abiera 150
Vahula de compuerta —otalments abierta 8
—abierta 3 35
—abierta V& 160
—ahierta ¥ <00
Vahkula de ratencién —tipo oscilante 100
Vahluia de retenciin —tipo bola 150
Valula de mariposa —tolalmente aberta. 2-8 in 45
—10-14 in 35
—16:24 in 25
Valuls de pee —tico disco de vasiago 420
Vaklulz de pee —tico disco de bisagras 5
Codo estandar de 90° 30
.Coda de 90° y radio argo 20
Croda de 90° para calle 50
Codo esténdar de 45° 16
Coda ¢e 45° para calle 26
Cablez de retorno cerrado 50
Te estdndar —con uje por 13 linea principal 20
—oon fuxe por 12 rmificacidn &0

{Reproducico con autorzacion de Crane Co. Flow of Filads frough Mabes, Falfvigs and Fige,
artiedo Wonice ndim: 410, 2017 Yodos log derechos reservados)

Pérdida total

n=23

My soral = Z h; = 9.5698 m
i=1
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4.4.1.5.4 BOMBA CENTRIFUGA Y PRESION TUBERIAS.

Ecuacion de Bernoulli

Julian de Dios Royo

2 2
Pr vr Pz L
—+ 2+ +hy —h, =—+2+ = hy =hy
¥ 2—g ¥ 24
h, =9.5698 m
m3 l
Q =90 — = 1500 —
h min
Curva caracteristica de bomba
Didmetro del impulsor
[ 200[13n] 8 S \ ix4—13
60 ! —r—oIN | 66 [ | 1780 RPM
1 T—— “ 71
| /| ‘ £ 73
i 175 |- e N (A B e
12 1n \ M - Vs
S0k — (26| [ X - 73
" 150 e - - :
= - = 11in | ! { P 3 e
g wf 2 \
- = 12510 -
o o4 it
= S 30 HP
o o | :
sof 10 1 N e
! 56 61| 168 1 k i =
75 7.5 HP B WE
0L | 10 HP\
—_— \
L 50 : 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 700 750 800
= 6F = 201 ' i P FREeE 12 :‘1
S L = C o (1l in] === {13in
- For = | Impulsor 9in A =1
b - % 10 ’ ‘
N Y - EE
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Capacidad (gal/min)
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

Capacidad (L/min)
Parametros de cada una de las dos bombas centrifugas
Potencia = 7.5 HP
Velocidad de giro = 1780 rpm
Conexion descarga = 3 in
Conexién de succién = 4 in

Armadura para alojar impulsores = 13 in
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Impulsor = 8in
Eficiencia = 66%
P, =7.5HP — 3x4 — 13 in con impulsor 8 in al 66% a 1780rpm

Presién mdxima con motor de 7.5 HP en descarga

hy-y- P-e
Pzwﬁh/l:_
e Y-
7.510P -T2 TW 066
hy = N —3 = 15.051m
9810 —5 - 0.025 —
m S
2 2
Pr b2 U3
—+2z + +hy—h,=—+2z, +—
” 1775 A LTS 273y

v3
P2 =v[(z1 —z3) + (hy — hy) — ﬂ] =

(2.037 %)2

2-9.81

N
= 9810 — [(6m—0m) + (15.051 m—0m) — ] = 208585 Pa

S

. o 1 bar
Presion maxima = 208585 Pa - 100000 Pa — 2.085 bar

Tuberia recomendada PN10

2.085 bar < 2.5 bar ; presion de trabajo maxima del filtro de arena

4.4,1.5.5 CAVITACION Y EFECTO ARIETE.
Cavitacion
NPSHp de 7.5 HP — 3x4 — 13 in impulsor 8in 66% a 1750 rpm = 2.5m

NPSHA = hatmosférica +2zy — hL - hpresi(m de vapor

100000 Pa
. 1.012 bar - ———
hatmosférica = Patmosférica = 1\} bar =10.31m
14 9810 —3

hL=h1+h2+h3+h4=
= 0.004m + 0.1956m + 0.0326m + 0.5544m + 0.5435 = 1.3301m
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h _ Pvapor 30°C _ 4243 Pa
presion de vapor — -
14 9810

m3

NPSH, =1031m+6.3m —1.3301m — 0.4325 = 14.847 m

= 0.4325m

NPSH, > 1.1- NPSH, = 14.847 > 1.1-25m = 2.75 M

TABLA 13.2 Presion de vapor y carga de la presion de vapor para el agua

Presion Peso Carga de Presion Peso Carga de
Temperatura de vapor especifico la presion Temperatura de vapor especifico |a presion
G kPa (abs) (kNim°) de vapor (m) °F (psia) (Ibift) de vapor (ft)
0 06105 9,806 0.06226 32 0.08854 62.42 0.2043
5 0.8722 9.807 0.088%4 40 0.1217 62.43 0.2807
10 1.228 9.804 0.1253 50 0.1781 6241 04109
2 2338 9.789 0.2388 60 0.2563 62.37 0.5917
X 4.243 9,765 0.4345 70 0.3631 62.30 0.8393
40 7.376 9731 0.7580 80 0.5069 62.22 1173
50 1233 9.6%0 1.272 ] 0.6979 62.11 1618
60 19.92 9,642 2.066 100 0.9493 62.00 2.205
70 31,16 9.589 3250 120 1692 61.71 3948
&0 4734 9,530 4967 140 2.888 61.38 6775
%0 70,10 9.467 7405 160 4736 61.00 1118
100 101.3 9.399 10.78 180 7.507 61.58 17.55
200 11.52 60.12 2759
212 1469 59.83 35.36

Efecto ariete

El efecto ariete se produce por la compresion del fluido al experimentar una brusca
parada de la velocidad de flujo por el cierre de una valvula.

En el presente disefio el motor funciona al maximo de su capacidad bombeando un
caudal constante, que no se interrumpe por la accion del skimmer, ya el fluido se
recoge a través de un canal con vertedero. Eso significa que el oleaje del vaso no
cerrara la puerta del skimmer que podria producir el efecto ariete.
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4.4.2 CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
4.4.2.1 DIMENSIONAMIENTO DEL CABLEADO

4.4.2.1.1 INTENSIDADES DE DISENO

Linea bomba centrifuga anillo exterior BC1

Potencia, P = 25 HP; fdt,cosg = 0.85; ¢ = 31.78; Rendimiento,n = 0.88

745.7 W
P, 25 HP - ——5—
Ppc1 = ““;B“ = P 2118060 W
Pgcq =\/§-I-V~005(p=>I=L
V3.V -cosp

Psci 2118466 W
V3V -cosp +/3-380V-0.85

I gc1 = = 37.86 _3178 A = (32.18 — j19.93)A

Con el 25% de Seguridad IL BC1 = 37.86 —-31.78 A- 1.25 = 47.33 —-31.78 A
IL BC1+25% — 47.33 —-31.78 A= (4‘0.23 _]24.92) A

Linea bomba centrifuga anillo central BC2

Potencia,P = 40 HP;  fdt,cosgp = 0.88; ¢ = 28.35 Rendimiento,n = 0.90

745.7 W

Pgei ez AOHP - —pp
Paco == o = 50 =33142.22 W
PBCZ=\/§-1-V-cos<p=>1=L
V3.V -cosp

Ppc; _ 3314222W
V3:-V-cosp 3-380V-0.88

Lgco = =57.22_,435 A = (50.35 — j27.17)A

Con el 25% de SeguTidad IL BC2 — 57'22—28.35 A : 125 = 7152 —-28.35 A
IL BC2+25% = 7152 —28.35 A = (6294‘ _]3396) A

Linea bomba centrifuga anillo interior BC3

Potencia, P = 30 HP;  fdt,cosp = 0.86; ¢ = 30.68 Rendimiento,n = 0.89
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745.7 W
P 30 Hp - 2222 7
Ppc3 = uman = 0 891 HP _ 7513595 W
Pgcs :\/E-I-V-cos<p=>1=L
V3V -cosg

Pscs 2513595 W
V3:-V-cosp +/3-380V-0.86

I ge3 = = 44.41_3963 A = (38.19 — j22.66)A

Con el 25% de SeguTidad IL BC3 — 44'41—30.68 A . 125 = 5551 —-30.68 A
IL BC3+25% — 5551 —30.68 A = (4‘774‘ _]2832) A

Linea bomba centrifuga depurador_1 BC4

Potencia,P = 7.5 HP;  fdt,cosp = 0.8; ¢ = 36.87 Rendimiento,n = 0.86

7457 W
P pea /S HP —pp
Pgea = = = 6503.19 W
Bea n 0.86

PBC4

Pgca =V3:1-V-cosp=1=——""——
B v V3.V -cosp

Psca 650319 W
V3-V-cosp +/3-380V-0.8

I pca = = 12'35—36.87 A= (988 —]741)14

Con el 25% de SeguTidad IL BC4 = 12'35—36.87 A- 125 = 15'44—36.87 A
IL BC4+425% — 1544 —36.87 A= (1235 _]926) A

Linea bomba centrifuga depurador_2 BC5

Potencia,P = 7.5 HP;  fdt,cosp =0.8; ¢ =36.87 Rendimiento,n = 0.86

7457 W
Pati ses 7S HP —pp
J = = 6503.19 W
BCs n 0.86
Pgcs

Pgcs =V3-1-V-cosp =] =——"2—
BC5 @ V3V -cosg

Ppcs 650319 W
V3-V-cosp +/3-380V-0.8

I pes = =12.35_304, A = (9.88 — j7.41)A

Conel 25% de seguridad I} gcs = 12.35_36g7 A+ 1.25 = 1544 _3454, A
IL BC5+25% = 1544‘ —-36.87 A = (1235 _]926) A
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Linea posterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis1
Potencia,P = 25W; DC =24V  Seguridad 5%

Pgcepisi = P - 20 unidades = 25 W - 20 = 500 W

Pgcepiss 500 W
I posiss = —,— = 5, = 20834

Con el 5% de seguridad I} pcepis1 = 20.83 4-1.05=21.8754
Linea posterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis2
Potencia,P = 25W; DC =24V  Seguridad 5%

Pgcepis2 = P - 19 unidades = 25W - 19 = 475 W

Pgcepisz 475 W
Iposisz = =, = — = 19794

Con el 5% de seguridad I} gcgpisz = 19.79 A-1.05 = 20.78 A
Linea posterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis3
Potencia,P = 25W; DC = 24V  Seguridad 5%

Pgpcepiss = P - 19 unidades = 25W - 19 =475 W

Pgcepisz 475 W
I}, Bcobisz = v = = 4V =19.79 4

Con el 5% de seguridad I} gcepiss = 19.79 A - 1.05 = 20.78 A

n=3 .
Yic1 I, Bcebist

I} scepismedia balanceada = = 21.15 A de fase

3
380V 95
ILineaz\/g'IFase=\/§'21-15A=36-63A; Tl=m=?
1
Iprimario = Elsecundario = % +36.63A =231A=1;pce

Linea anterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6
Potencia,P = 25W; fdt,cosp =1; ¢ =0.00 Seguridad 5%
Pgcg = P - 58 unidades = 25 W - 58 = 1450 W

Pgce 1450 W
V3-V-cosp /3-380V-1

I pce = = 2.20_000 4 = (2.20 — j0.00)A

COn el 5% de SeguTidad IL BC6 — 2.20_0_00 A : 105 = 231 —0.00 A
Iy ee+sw = 2.31 900 A = (2.31—-j0) A
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Linea posterior al transformador rectificador de focos BC7bis1
Potencia,P = 16 W; DC =24V  Seguridad 5%

Pypcrpisy = P - 20 unidades = 16 W - 20 = 320 W

Pgerpisn 320 W
Iuperbisy = =, =, = 13334

Conel 5% de seguridad I} gc7pis1 = 13.33A-1.05=14 A
Linea posterior al transformador rectificador de focos BC7bis2
Potencia,P =16 W; DC = 24V  Seguridad 5%

Pycrpisz = P - 19 unidades = 16 W - 19 = 304 W

Pgcrpisa 304 W
luperbisa = =, = 5 = 1267 4

Con el 5% de seguridad I} gc7pis; = 12.67 A-1.05 =13.3 4
Linea posterior al transformador rectificador de focos BC7bis3
Potencia,P = 25W; DC = 24V  Seguridad 5%

Pgc7piss = P - 19 unidades = 16 W - 19 = 304 W

Ppcrpisz 304 W
luperbiss == = 5 = 1267 A

Con el 5% de seguridad I} gcypiss = 12.67 A-1.05 =13.3 4

n=3 :
2ot 1L, Be7pist

I} pc7pismedia balanceada = = 13.53 Ade fase

3
380V 95
Linea = V3 * Irgse = V3 +13.53 A = 23.44 4; n=orv T
1 6
Iprimario = Elsecundario = % 2344 A =148A =1 pc7

Linea anterior al transformador rectificador de focos BC7
Potencia,P = 16 W; fdt,cosp =1; ¢ =0.00 Seguridad 5%
Pgc7 = P - 58 unidades = 16 W - 58 = 928 W

Pgcr 928w
V3-V-cosp +/3-380V-1

I ger = =1.41_y00 A = (1.41 — j0.00)A

Conel5%de seguridad I} gc7 = 1.41_ggg A-1.05=1.48 _(4o A
Iy pe7459% = 148 _g 990 A = (1.48 — jO) A
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Linea bombas anillos L3

IL3 = IL BC1 + IL BC2+25% + IL BC3
I3 = (32.18 — j19.93)4 + (62.94 — j33.96)A + (38.19 — j22.66)A = (133.31 — j76.55)A
IL3 = 153'74—29.87 A

Linea bombas depuracién L2

I, =1 gcavasw + 1L s

I, = (12.35 — j9.26)A + (9.88 — j7.41)A = (22.23 — j16.67)A = 27.79_s547 A

Linea general L1

I11 = I3+ I gea + I ges + 1 ges + 1L Be7

I,; = (13331 —j76.55)A + (9.88 — j7.41)A + (9.88 — j7.41)A+ 220 A + 141 A =
= (156.68 — j91.37)A = 181.39_3910 4
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4.4.2.1.2 INTENSIDADES ADMISIBLES

091, =1,
Linea bomba centrifuga anillo exterior BC1

I Bc1+25% = 47.33 3178 4

_Iypcitasy, _ 47.33A

IZBCl = 0.9 = 0.9 = 52.58A

Linea bomba centrifuga anillo central BC2

I pc2+25% = 71.52 5835 A

_Iupca4zsy, _ 71.52A

lipca == =79 = 79474

Linea bomba centrifuga anillo interior BC3

I Be3+25% = 55.51 3068 A

_ Iy pc3+asy, 55514

Ipcs = 09 - 09 = 61.68 4

Linea bomba centrifuga depurador_1 BC4

I pcavasy = 1544 _3657 A

_Ippcatasy, 1544 A

Ipca = 09 i =17.154

Linea bomba centrifuga depurador_2 BC5

I gesv2s% = 1544 _3657 A

I}, Bes+25% _ 15.44 A

IZBCS = 09 = 09 = 1715A
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Linea posterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis1

Iy, peobisi+sw = 21.875 A

I} Bcepisi+sy, 21.875A4
Ipcebis1 = 01; LU 0.9 =24314A

Linea posterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis2

I}, peepisz+5% = 20.78 A

I; Beebis2+s% _ 21.875 4
Izscebis2 = 0‘; t= g =23.094

Linea posterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis3

I}, pcepis3+s% = 20.78 A

Ip Beebis2+s% _ 21.875 4
Izscebiss = 0‘; t= g =23.094

Linea anterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6

I pee+sn = 2-31 _g00 4

_ I BC6+5% __ 231A
IZBC6 - 0.9 = 0.9

=2564

Linea posterior al transformador rectificador de focos BC7bis1

I, Be7visiesy, = 14 A

Iy gerbisiesw 14 A
Ipc7bis1 = OL; - = 09 = 15564

Linea posterior al transformador rectificador de focos BC7bis2

I}, Be7bis2+5% = 13.3 A

I Bc7bisiesw 133 A
Lzpc7bis2 = Ol; = 09 =14.78 A
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Linea posterior al transformador rectificador de focos BC7bis3

I}, Be7bisz+sw = 13.3 A

I Bc7bisivsw 133 A
Izpcrbiss = Ol; =09 - 14.78 A

Linea anterior al transformador rectificador de focos BC7

I Bc745% = 148 _g00 A
_ I, Bc7+5% _ 1484

Ipc7 = 09 i =1.654
Linea bombas anillos L3
IL3 - 153'74—29.87 A
Lo ha 153744 o
3709~ 09 7
Linea bombas depuracién L2
ILZ - 27'79—36.87 A
Lo ke 27794 o
22709~ 09 77
Linea general L1
ILl = 181.39_30.19 A
Lol _181394
21709~ 09 T 7
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4.4.2.1.3 TIPO DE CONDUCTOR SEGUN INTENSIDADES ADMISIBLE

! Intensidades admisibles (tabla reducida)
A Conductores aisla- 3x 2 3x 2%
‘@‘ dos en tubos empo- PG | FVC XLPE | XLFE
frados en paredes 0 o
aislantes EFR | EPR
A2 Cables multicondue-| 3x 2x 3 2%
@‘ tores en tubos em- PVC | PVC XLPE | ¥LPE
potrados en paredes o} o]
aislantes EPR | EPR
B Conductores aisla- 3x 2¢ 3x 2%
dos en fubos®, en FVC | PVC XLPE | ¥LPE
montajes superficiales o o
o empotrados en EPR | EPR
obira
B2 Cahles multiconduc- 3 2 3x 2
tores en tubos® en PYC | PYC ALPE XLPE
montaje superficicial o] 0
o empofrados en EPR EPR
obra
C Cables multiconduc- 3x 2% 3x 2%
tores directamente PVC | PVC XLPE | XLPE
sobre murc? o o
EPR | EPR
E Cahbles multiconduc- 3x 2x ax 2x
tores al aire [ibre FVC PVC | XLPE | XLPE
Distancia al muro no o o]
- inferiora 0,3 D EPR | EPR
F 1 r% Cables unipolares 3 3x
me@ | encontacto mutuo®, PVC XLPE
g Distancia al mure no o
g inferiora 0,3 0.# EPR({1
G| pg® Cables unipolares 3x 3x
@ separados un mini- PVC(1 ALPE
@ mode D.= 0
Hoed® EFR
mm* 1 P e N e Y [ O PR 1 1 MR 1 Sy
Cobre 15 1M [ 15 13| 185 15| 16 - 18 21| 24 -
25 15 16 175 185] 21 22 - 25 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 - 80 91 | 105 -
25 59 64 70 77 84 88 96 | 106 | 116 | 123 | 166
35 77 86 96 | 104 | 110 [ 119 | 131 | 144 | 154 | 206
50 94 (103 [ 117 | 125 | 133 | 145 | 159 | 175 | 188 | 250
70 149 (160 | 171 | 188 | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 | 194 | 207 [ 230 | 245 [ 271 | 296 | 391
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 601
240 315 | 350 | 374 | 419 | 455 | 490 | 552 | 711
300 360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 565 | 640 | 821

141




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Cables libres de halégenos RZ1-K
Linea bomba centrifuga anillo exterior BC1

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 66 A; 16 mm?

Linea bomba centrifuga anillo central BC2

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 84 A; 25 mm?

Linea bomba centrifuga anillo interior BC3

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 66 A; 16 mm?

Linea bomba centrifuga depurador_1 BC4

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 21 A; 2.5 mm?

Linea bomba centrifuga depurador_2 BC5

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 21 A; 2.5 mm?

Linea anterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis1

Clase C: cable multiconductor directo muro 2xPVC; I, = 30 A; 4 mm?

Linea anterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis2

Clase C: cable multiconductor directo muro 2xPVC; I, = 30 A; 4 mm?

Linea anterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6bis3

Clase C: cable multiconductor directo muro 2xPVC; I, = 30 A; 4 mm?

Linea posterior al transformador rectificador de electrovalvulas dobles BC6

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 15 A; 1.5 mm?
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Linea anterior al transformador rectificador de focos BC7bis1

Clase C: cable multiconductor directo muro 2xPVC; I, = 30 A; 4 mm?

Linea anterior al transformador rectificador de focos BC7bis2

Clase C: cable multiconductor directo muro 2xPVC; I, = 30 A; 4 mm?

Linea anterior al transformador rectificador de focos BC7bis3

Clase C: cable multiconductor directo muro 2xPVC; I, = 30 A; 4 mm?

Linea posterior al transformador rectificador de focos BC7

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 15 A; 1.5 mm?

Linea bombas anillos L3

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 194 A; 95 mm?

Linea bombas depuracion L2

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 36 A; 6 mm?

Linea general L1

Clase C: cable multiconductor directo muro 3xPVC; I, = 225 A; 120 mm?

Linea de electrovalvulas de 24 V DC en contacto con agua BC6 bis

Cable 2xHO7RN — F en contacto conel agua; 1, = 1.1 A4; 4 mm?

Linea de focos de 24 V DC en contacto con agua BC7 bis

Cable 2xHO7RN — F en contacto con el agua ; I, = 0.7 A; 4 mm?
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4.4.2.1.4 COMPROBACION SEGUN LA CAIDA DE POTENCIAL

2

Omm
Resistividad del cobre a temperatura mas desfavorable = 0.02198
m
Trifasi _100-\/§~1.cos¢p-l u . 100 I.cospp-2-1
rifasica € = 0 5 onofasica ¢ = U 5
100 -v/3 - 47.33 A.cos 31.78 - 0. 021989""” .5m
fLBc1 = 380V - 16mm? = 01259
2
100 -v/3 - 71.52 A. cos 28.35 - 0. 021989"”” .5m
= = 0.1261
fLBc2 = 380V - 25mm?
2
100 - v3 - 55.51 A.cos 30.68 - 0.02198 X 5
€153 = 1 = 0.1494
380 V - 16mm?
100 -v3 - 153.74 A. cos 29.87 - 002198“"”" -10m
— 0.1406
f13 = 380V - 95 mm?
100 -3 - 181.39 A. c0s 30.19 - 0021989"”" -10m

_ — 0.1309
f11 = 380V - 120 mm?

Bombas anillos 0.6729 <5 CUMPLE

100 -3 - 15.44 A. cos 36.87 - 0021989""” .5m
- = 0.2474
éLBca = 380V - 2.5mm? 0.247
100 -3 - 15.44 A. cos 36.87 - 0021989""” .5m
- = 0.2474
éLBCs = 380V - 2.5mm? 0.247
100 - v3 - 27.79 A. cos 36.87 - 0021989"”” -10m
— = 0.3712
12 = 380V - 6 mm?
100 -v/3 - 181.39 A. cos 30.19 - 0021989"”” -10m

= 0.1309

e = 380 V - 120 mm?
Bombas depuradores 0.9969 <5 CUMPLE
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2
100 -3 - 2.31 A. cos 0 - 0021989"”” .5m
€LBcs = 380V - Lomm? = 00771
2
100 - 1.1 A.cos 0 - 0.02198 Qmmm .2.1m
€LBC6 bis1 = 24V - dmm?2 = 0.0504
2
100 - 1.1 A.cos 0 - 0.02198 ™™~ . 5 . gom
€LBC6 bislagua — 24V - dmm2 = 4.0296
100 -3 - 181.39 A. cos 30.19 - 0.02198 Qmm -10m
f11 = 380V - 120 mm? = 0.1309
Electrovalvulas 4.2880 <5 CUMPLE
100 -3 - 1.48 A.cos 0 - 0. 021989"”” .5m
éLec7 = 380V - 1.5mm? = 0.0494
100 - 0.7 A.cos0 - 0021989"”” .2-1m
€LBC7 bislagua — 24V - 4 mm2 = 0.0320
2
100 - 0.7 A.cos 0 - 0.02198 ™™~ . 5 . gom
€LBC7 bislagua = 24V - 4mm?2 = 2.5642
100 -3 - 181.39 A. cos 30.19 - 0.02198 Qmm -10m

_ = 0.1309
f11 = 380V - 120 mm?

Iluminacion 2.7765 < 3 CUMPLE
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4.4.2.2 DIMENSIONAMIENTO APARATOS DE MANIOBRA

4.4.2.2.1 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Corriente de cortocircuito en el Trafo

Rec = SRee” Ui _ 0.01 S80°V°__ 0.00722Q = 7.220mQ
“TT00-s, " 200000v4 e
Yee = Excc * Ur% =0.03 380°V = 0.021660 = j21.660mQ
“=T00-5, " 200000VA " R

Zce = +JRec? + Xee? = /(7.220mQ)? + (21.660mQ)2 = 22.831mA

U, 380V

— =9609.16 A = 9.60 kA
V3-Z +/3-.0.022831

14 _
IkTrafo -

Corriente de cortocircuito en Acometida

2
bl 0.021989";’” .80m
Rac = - = =l = 0.0095 = 9.5 mQ)

mi)
1
Reotai ac = Rec + Ry = 7.220mQ + 9.5mQ = 16.720 mQ)

Xeotar ac = Xcc + Xac = j21.660mQ + j6.400mQ = j28.060ma

Ziotal ac = JRtotalACZ + Xeotar ac = v/ (16.720mQ)? + (28.060mQ)?2 = 32.66m()

v _Un __ 380V
KACT 3.7 3-0.0326

=6716.71A=6.71kA

Corriente de cortocircuito en Linea 1

2
-l 0.0219897%" 10 m
Ry="—= =0.0018 = 1.8 mQ
=TS 1-120 mm? mn
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-1 0.08%9-10m

n 1

Reotarin = Riotarac + Ry = 16.720mQ + 1.8mQ = 18.520 mQ

X1 =

= j0.8 mQ

Xeotatir = Xeotarac + X11 = j28.060mQ + j0.800mQ = j28.860mQ

Ziotal 11 = \/mel 112+ Xeotar 11> = +/(18.520m0)2 + (28.860mQ)2 = 34.29mQ

y Uy, 380V

I, = - = 6396304 = 6.39 kA
KILT 3.7 +/3-0.0343

Corriente de cortocircuito en Linea 2

2
pol 0021988 10
Ry == = 0.0366 = 36.6 mQ
27 n.s 1-6mm?2 m

-1 0.08%Q~ 10m
B 1
Rtotal L2 = Rtotal L1 + RLZ = 18520mQ + 366mQ = 55120 mQ

X2 =

= j0.8 m{l

Xtotal L2 = Xt:otal L1 + XLZ = ]288601’71.0. + ]08001’71.0. =]29660mﬂ

Ztotal L2 = \/Rtotal L22 + Xtot:al L22 = \/(55120mQ)2 + (296601119)2 = 6259mQ

U, 380V

I, = - — 3505.05 4 = 3.50 kA
kL2 ™ 3.7 \3-0.0626

Corriente de cortocircuito en Linea 3

2
pol 002198 10
Rig=——= T = 0.0023 = 2.3 mQ
vl 008™2 10m
Xig=—= m1 = j0.8 mQ

Rtotal L3 = Rtotal L1 + RL3 = 18520m-0. + 2.3m = 20.820 mQ
Xeotarrs = Xotat11 + Xiz = j28.860mQ + j0.800mQ = j29.660ma
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Ziotal L3 = \/Rmml 13% 4 Xeorar 13> = /(20.820mQ)2 + (29.660m0)?2 = 36.23m{)

., Uy, 380V

I, = - = 6054.23 A = 6.05 kA
kI3 ™ 3.7 \/3-0.0362

Corriente de cortocircuito en Linea bomba centrifuga anillo exterior

2
-l 0.02198“";1m .5m
Ruper = - = = = 0.0069 = 6.9 mQ)

-1 O.OS%Q-Sm _
XiBc1 = " = 1 = j0.4 mQ

Rtotal LBC1 = Rtatal L3 + RLBCl = 20.820mQ + 6.9mQ = 27.720 mQ)
Xtotal LBC1 = Xtatal L3 + XLBCl = ]29.6607719 + ]0.400mﬂ = ]30.060mﬂ

Ztotal LBC1 = \/Rtotal ec1’ + Xeotar Lec1® = \/(27.720mQ)2 + (30.060mQ)? = 40.89mQ

U, 380V

— = 5365.43 4 = 5.36 kA
V3-Z +/3:0.0409

" _
Ik LBC1 —

Corriente de cortocircuito en Linea bomba centrifuga anillo central

2
-l 0.021989"7;1"1 .5m
Ripcr = T 125 mm? = 0.0044 = 4.4 mQ

-1 0.08’%”-5m _
XiBc2 = " = 1 = j0.4 mQ

Rtotal LBC2 — Rtotal L3 + RLBC2 = 27720mQ + 44mﬂ = 3212 mﬂ
Xtotal LBC2 — Xtotal L3 + XLBCZ = ]300607’”..0. + ]04007719 :]30460mﬂ

Ztotal LBC2 = \/Rtotal ecz” + Xeotar Lac2® = \/(32.12m9)2 +(30.460mQ)? = 44.27mQ

U, 380V

o = - = 4956.21 A = 4.95 kA
KLBCZ ™ /3.7 \/3-0.0443
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Corriente de cortocircuito en Linea bomba centrifuga anillo interior

2
ol 0.0219897%” 5m
Ripes = — = = 0.0069 = 6.9 mQ
LBC3 = 7S 1-16 mm? m

-1 o.os%Q-Sm _
XiBc3 = — 1 = j0.4 mQ

Rtotal LBC3 — Rtotal L3 + RLBC3 = 20820mQ + 69mQ = 27720 mQ
Xtotal LBC3 = Xtatal L3 + XLBC3 = ]29.6607719 + ]0.400mﬂ = ]30.060mﬂ

Ztotal LBC3 = \/Rtotal Lec3’ + Xeotar Lacs® = \/(27.720mﬂ)2 +(30.060mQ)? = 40.89mQ

U, 380V

— = 5365.43 A = 5.36 kA
V3-Z +/3:0.0409

" _
Ik LBC3 —

Corriente de cortocircuito en Linea bomba depuradora_1

2
p-l 0.0219897”mm 5m
Ripca = = = 0.04396 = 43.96 mQ
LBCA = p. s 1-2.5 mm?2 m

-1 0.08’%”-5m _
XLBC4= n = 1 =]04mﬂ

Rtotal LBC4 = Rtotal L2 + RLBC4 = 55120mQ + 43.96mf = 99.080 mQ)
Xtotal LBC4 — Xt:otal L2 + XLBC4- = ]296601’71.0. + ]04007719 = ]300607719

Ztotal LBC4 = \/Rtotal Leca’ + Xeotal Lca” = \/(99-0801119)2 + (30.060mQ)? = 103.54mQ

U, 380V

1o, = - = 2118934 = 2.19 kA
KLBCY ™ /3.7 \/3-0.1035
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Corriente de cortocircuito en Linea bomba depuradora_2

2
ol 0.0219897%” 5m
Ripcs = = = 0.04396 = 43.96 mQ
LBCS = . s 1-2.5mm?2 m

-1 o.os%Q-Sm _
XiBcs = — 1 = j0.4 mQ

Rtotal LBC5 = Rtotal L2 + RLBCS = 55120mQ + 4396mQ = 99080 m{)
Xrotar Lacs = Xeotar 1z + Xipcs = j29.660mQ + j0.400mQ = j30.060mQ

Ztotal LECS = \/Rmml ecs” + Xeotarzpes” = ¥/(99.080m0)? + (30.060mA)? = 103 54m

U, 380V

I = - = 2118934 = 2.19 kA
KLBCS ™ /3.7 v/3-0.1035

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas (antes de transformador).

2
bl 0.021989";’” .5m
Rupce = —— = — o = 0.04396 = 43.96 mQ)

x.lzo.os’%ﬂ-Sm

XLpce = = j0.4 mQ
LBC6 n 1 Juam
2
p-2-1 0.02198“’:;1’“ 2-1m
Ripcepis =——< = T A =0.01099 Q = 10.99 mQ

Rtotal LBC6 — Rtotal L1 + RLBC6 + RLBC6 bis — 1852mQ + 43.96m() + 10.99m0 = 73.47mf)
Xtotal LBC6 — Xtotal L1 + XLBC6 = ]28860mﬂ + ]0400mﬂ =]29260mﬂ

Ztotal LBC6 = \/Rtotal Lecs” + Xeotai LBcs” = \/(73.47m9)2 +(29.260mQ)? = 79.08mQ

U, 380V

o = = = 277432 A = 2.77 kA
KLBCS ™ /3.7 \/3-0.07908
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Corriente de cortocircuito en Linea iluminacién (antes de transformador)

2
ol 0.0219897%” 5m
Ripcr = = = 0.04396 = 43.96 mQ
LBC7T = n. s 1-1.5 mm?2 m

x.l_o.os%ﬂ-Sm

XiBc7 = — 1 = j0.4 mQ
2
pe2-1 0.02198”’”mm 2-1m
Ripcrbis = ——= = e =0.01099 Q = 10.99 mQ

Rtotal LBC7 = Rtotal L1 + RLBC7 + RLBC7 bis — 18.52mQ + 43.96m() + 10.99m0O = 73.47m{)
Xtotal LBC7 = Xtatal L1 + XLBC7 = ]28.8607719 + ]0.400mﬂ = ]29.260mﬂ

Ztotal LBCT = JRtotal ec7” + Xeotar LBc7® = \/(73.47mQ)2 +(29.260mQ)? = 79.08mQ

o Un _ 380V
KLBCT ™ /3.7 +/3-0.07908

=277432A=277kA

Corriente de cortocircuito en el transformador rectificador 5000W electrovalvulas eg.. = 4%

Rec = 2Ree” Us _ 0.04 S80°V°__ 0.004608 Q = 4.608mQ
““=T00-s5, " 200000VA S
U, 24V

Illcltransformdor rectificador = F = m = 5208.33A=5.21kA

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas (después transformador LBC6bis1).

Qmm?

p-1 0.02198
Ripce pis1 = n-S _

-1m

T = 0.0055 Q = 5.495 mQ

Rtotal LBC6 bis1 — RCC + RLBC6 bis1 — 4‘608mQ + 54‘95 mQ = 10103 mQ

. U 24V
IkLBC6biSl = Fn = m = 237553 A= 238 kA

151




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas (después transformador LBC6bislagua).

2
-l 0.0219897;‘;” .80m
R1Bc6 bistagua = n-s = 1 4amm?2 = 0.4396 Q

Riotal LBC6 bislagua = Ripcebis1 + Ripee bislagua = 10.103mQ + 0.4396 1 = 0.449703 O

I I =53364
kLBCé6bislagua — ? - m - .

Corriente de cortocircuito en el transformador rectificador 5000W de focos e, = 4%

Rec = 2Ree” Us _ 0.04 380" _ 0.004608 Q. = 4.608mQ
“=T00-s5, " 200000VA s
U, 24V

Il:t,transformdor rectificador — F = m = 520833 A4 =5.21kA

Corriente de cortocircuito en Linea focos (después transformador LBC7bis1).

2
-l 0.02198“’;11’” ‘1m
Rupcrbist = s = — 55— = 0.0088.0 = 8792 mQ
Rtotal LBC7 bis1 == RCC + RLBC7 bis1 = 4‘608mQ + 54‘95 mQ == 10103 mQ
U, 24V

ILBcTbist = = = 0001030 " 2375.53 A = 2.38 kA

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas (después transformador LBC7bislagua).

2
-l 0.02198m:}nm .80 m
Ripc7 bislagua = n-S = 1 4amm? = 0.4396 Q

Riotal LBC7 bistagua = Ripc7 bist T Ripe7 bistagua = 10.103mQ + 0.4396 1 = 0.449703 ()

U, 24V
R 0.449703 Q

II:’.,LBC7bislagua - =53364
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z

7z
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OWY0-ELBYS-OLITYAE - - 000¥2700FC 009L70F9 OZENIY 0091
OWY0-ELAYS-TLITYAE - - O05/BL79/81 OSZL005 OZenld 0SEL 2
0w 0-ZFTHG-0LSTYAE - - 0000L00SL 000L™00% OZENI 000L
O 0-ZFTHS-0BSZYAE - - 00087001 0080ZE OZENI3 008
0WY0-ZF495-E9FLVAE  OWNYO-ZF494-E9FLYAE - 0v0S707SE OE9"OFy  OFCNL  OE9
0WY0-ZF495-0SFLVAE  OWYO-ZF494-0SFLYAE - 0005°00SZ O00S™OSE  OFZNL 008
0WY0-ZF495-0FELYAE  OWYO-ZF494-0FELYAE - 000¢°000Z OOF™OBZ OFTNL  00F
0WY0-ZF49S-CEELYAE  OWYO-EFdD4-CEELYAE - 00ZE"009L OZEOZE Okl OFE
0WY0-ZF495-GZZIVAE  OWVI-ERdOF-SZCLYAE - 0052705871 OSZTSLL DRTNL - 0SE
OVYO-ZF495-0CZLWAE  OWWO-ZRdOF-0ZELVAE - 000Z°000L 0OZ"0FL OFCWNL 0O
OVY0-9F49C-9LLLWAE  OVWO-9%40F-0LLLWAE ~ OWWO-OPdOE-OLLLWAE 0091008 09L7ELL O¥INL 091
OVY0-9F40C-ZLLLWAE  OWWO-9%dOF-ZLLLWAE ~ OWWO-OPdOE-ZLLIWAE  OGZL™GZ9  GZL™B8 OWIWL 67l
OVY0-9F40C-0LLLWAE  OWWO-9%d0F0LLLWAE = OWWO-OPdDE-OLLLWAE 0001005  0O0L™0L OvZWNL  00L m
0VY0-9F40G-08LLWAE  OVWO-9%40F0BLLWAE  OWWO-9PdDE-08L LWAE 008™"00% 089S OFZAL 0 -
OVY0-9F40G-E9LLWAE  OWWO-9FdOFEGLLWAE  OWWO-9dDE-E9LLYAE DE9™SLE E9F OFTINL E9
OVY0-9F40G-0SLLWAE  OWWO-9%4OF0GLLWAE  OWW0-9+4DE-0GLLYAE 005052 05"GE  OFZAL 0s
OVY0-9F495-0FLLWAE  OWVO-9%40F0FLLWAE  OWWO0-9tdDE-OFLLYAE 00%""002 0F"8C  OFZNL 0
OVYO-9F49G-ZELLWAE  OVWO-9F4OF-ZELLWAE  OWWO-9+4DE-ZELLWAE 0ZE™S91 LE7TT  DFTNL (43
OVYO-9F495-SZLLVAE  OWWO-9F4OF-GZLLVAE  OWWO0-944DE-SZLLVAE 0ZE591 SC7BL DFINL T
OVYO-9F49G5-0ZLLWAE  OWWO-9F4OF0ZLLWAE  OWWO0-9+4DE-0ZLLYAE 0ZE™S91L 027°FL  OFTAL 0z
O0VY0-9F40C-96LLWAE  OWWO-9940F-96LLWAE  OWWO0-9+4DE-061LWAE 0ZE™591L gLl OFZINL a1

opibiajoud N "dp dp @

opipad ap sojeq

epeap|ojy ele) ap saiopdniiajul - YAE NOYLNIS

153




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Poder de corte > Icc max

I, <I,<I,

Corriente de cortocircuito en Acometida
I} cc = 9.60 kA < 36 kA
3034A<320A4 <3544
Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1332

Corriente de cortocircuito en Linea 1
I/ ac = 6.71 kA < 36 kA
181 A< 200A <2254
Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1220

Corriente de cortocircuito en Linea 2
I}/, = 6.39 kA < 25 kA
27A<32A<364
Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1132

Corriente de cortocircuito en Linea 3
Iy 1 = 639kA < 25 kA
153A<160A <194 A
Interruptor automatico SIEMENS SENTRON 3VA1116
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Interruptores Automaticos 55L6 (6/6 kA)
N° Polos >>> 1P 1P+N

-

- — -
In(A) Pdc(kA*) Curva Referencia Referencia Referencia Referencia Referencia Referencia
[ 66 C 55L6106-7 55L6506-7 55L6206-7 55L6306-7 55L6606-7 55L6406-7
10 66 C 55L6110-7 55L6510-7 55L6210-7 55L6310-7 55L6610-7 55L6410-7
16 66 C 55L6116-7 55L6516-7 55L6216-7 55L6316-7 55L6616-7 55L6416-7
20 66 C 55L6120-7 55L6520-7 55L6220-7 55L6320-7 55L6620-7 55L6420-7
25 66 C 55L6125-7 55L6525-7 55L6225-7 55L6325-7 55L6625-7 55L6425-7
32 66 C 55L6132-7 55L6532-7 55L6232-7 55L6332-7 55L6632-7 55L6432-7
40 66 C 55L6140-7 55LE540-7 55L6240-7 55L6340-7 55L6640-7 55L6440-7
50 66 C 55L6150-7 55L6550-7 55L6250-7 55L6350-7 55L6650-7 55L6450-7
63 66 C 55L6163-7 55L6563-7 55L6263-7 55L6363-7 55L6663-7 55L6463-7

Interruptores Automaticos 55L4 (10/10 kA)
N° Polos >>> 1P 1P+N

Curva Referencia Referencia Referencia Referencia Referencia Referencia

In(A) Pdc

6 10/10 C 55L4106-7 55L4506-7 55L4206-7 55L4306-7 55L4606-7 55L4406-7
10 10/10 C 55L4110-7 55145107 55L4210-7 55L4310-7 55L4610-7 55L4410-7
16 10/10 G 55L4116-7 55L4516-7 55L4216-7 55L4316-7 55L4616-7 55L4416-7
20 10/10 C 55141207 55145207 55L4220-7 55L4320-7 55L4620-7 55L4420-7
25 10/10 C 551L4125-7 55145257 55L4225-7 5514325-7 55L4625-7 55144257
32 10/10 C 5514132-7 55145327 55142327 5514332-7 55L4632-7 55L4432-7
40 10/10 C 5514140-7 55145407 55L4240-7 55L4340-7 55L4640-7 55L4440-7
50 10/10 C 5514150-7 55L4550-7 55L4250-7 55L4350-7 55L4650-7 55L4450-7
63 1010 C 55L4163-7 55L4563-7 55L4263-7 55L4363-7 55L4663-7 55L4463-7

Interruptores Automaticos 55P4 (10/10 kA)
N° Polos >>>

In(A) Pdc(kA*) Curva Referencia Referencia Referencia Referencia
80 10/10 C 55P4180-7 55P4280-7 55P4380-7 55P4480-7
100 10/10 C 55P4191-7 55P4291-7 55P4391-7 55P4491-7
125 10/10 C 55P4192-7 55P4292-7 55P4392-7 55P4492-7
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Corriente de cortocircuito en Linea bomba centrifuga anillo exterior
I}/, = 6.05 kA < 10 kA
47A<50A <664
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55L4350 — 7

Corriente de cortocircuito en Linea bomba centrifuga anillo central
I}/, = 6.05 kA < 10 kA
71A<80A<84A4
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55P4380 — 7

Corriente de cortocircuito en Linea bomba centrifuga anillo interior
I}/ ,3 = 6.05kA < 10 kA
55A<63A4A<664
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55L4363 — 7

Corriente de cortocircuito en Linea bomba depuradora_1
I}, = 3.50 kA < 6 kA
15A<16A< 214
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55L6316 — 7

Corriente de cortocircuito en Linea bomba depuradora_2
I}/, = 350 kA < 6 kA
15A<16A<21A
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55L6316 — 7
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Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas BCébis1
I/, =521kA<6kA
21.875A<25A<304
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 5516225 — 7
Interruptor diferencial 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3322 — 4

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas BC6bis2
If; =521kA<6kA
20.78A<25A<304
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55L6225 — 7
Interruptor diferencial 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3322 — 4

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas BC6bis3
I/, =521 kA < 6 kA
20.78A<25A<304
Interruptormagnetotérmico SIEMENS SENTRON 5SL6225 —7
Interruptor diferencial 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3322 — 4

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas BC7bis1
I/, =521 kA < 6 kA
14A<16A<304
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55L6216 — 7
Interruptor diferencial 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3321 — 4
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Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas BC7bis2
I/, =521kA < 6kA
133A<16A<304
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 55L6216 — 7
Interruptor diferencial 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3321 — 4

Corriente de cortocircuito en Linea electrovalvulas BC7bis3
I/, =521kA<6kA
1334<16A<304
Interruptor magnetotérmico SIEMENS SENTRON 5516216 — 7
Interruptor diferencial 2 polos SIEMENS de 30 mA clase B 55V3321 — 4

4.4.2.3. TOMAS DE TIERRA
4.4.2.3.1 TOMA DE TIERRA DEL CUADRO GENERAL
Método de malla de tierra a 1 metro de profundidad.
Largo = 10 m; Ancho = 4m; Profundidad =1m
Resistividad de terraplenes de caliza y arcilla = 500 Q- m
Resistencia piel humana = 1000 ()

Area = base - altura = 10 m - 4 m = 40 m?

Area 40m?2
r = = = 3.568m
T T

L = Perimetro + profundidad =10m+10m+4m+4m+1m=29m

P +p_ 500Q-m+5009-m
T 4.r L 4-3568m 29m

R, =52.275Q
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Tension de puesta a tierra
V, = 380V _ 220V
3

Intensidad de defecto

LV 220V
47 R, 522750

=4.208 A
4.4.2.3.2 TOMA DE TIERRA DEL VASO DE LA FUENTE
Método de malla de tierra a 1 metro de profundidad.
Radio = 17 m; Profundidad =1m; V., =24V
Resistividad de terraplenes de caliza y arcilla = 500 Q - m
Resistencia piel humana = 1000
L=2-mw-r+profundidad =2 -n-17m+ 1m = 107.814
p p _500Q-m 500Q-m

Sa LT a 7m T To78tam - 19900

R;

Intensidad de defecto

V, 24V

L= =2.0014
R, 11.990Q

Id:

4.4.2.4 BATERIA DE CONDENSADORES
4.4.2.4.1 POTENCIA CAPACITIVA
Linea general L1. Voltaje e intensidad de linea.
I, =181.39_30404; V=380V
Qiniciar = 30.19; cosp = 0.8643
fdt recomendado = 0.95
@finar = arcos 0.95 = 18.19
Potencia activa
P=v3-1-V:cospmicia1 =

=+/3-181.394-380V - c0s30.19 = 103193.78 W
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Potencias reactivas
Qiniciat = P * t9Pinicia;  Qfinat = P - t9Pfinai
Qpateria condensadores = Qinicial — Qinar = P+ (t9@iniciar — t9Pfinar) =
= 103193.78 W - (tg30.19 — tg18.19) = 26127.67 VAr
4.4.2.4.2 CAPACIDAD DE LAS BATERIAS
_ Qbateria condensadores _ 26127.67 VAr

Qcondensador = 3 = 3 = 8709.22 VAr
0 V? ¥ V? (380 V)? 16,580
= — = = = .
condensador Xc ‘ Qcondensador 8709.22 VAr
X —1 C 1 ! ! 0.0001919 F
— e = = = = .
¢ w-C w-X, 2-m-f-X. 2-m-50Hz-16.58Q
R .
Capacidad de cada uno de los 3 condensadores
T I C4 = 1919 uF

4.4.2.5 LINEA DE ACOMETIDA
4.4.2.5.1 INTENSIDAD DE DISENO

Linea de acometida AC

S 200000VA

Lic SN Serrerie 303.87 4
4.4.2.5.2 INTENSIDAD ADMISIBLE
Linea de acometida AC
Iy, = 303.87 4
1 =I‘4—C=w=337.63A
7€ 709 0.9
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4.4.2.5.3 TIPO DE CONDUCTOR SEGUN INTENSIDAD ADMISIBLE
Linea de acometida AC

Clase F: cable unipolar contac.dist.muro > 0.3D; 3xPVC; I, = 354 A; 185 mm?

4.4.2.5.4 COMPROBACION SEGUN LA CAIDA DE POTENCIAL

Ree = e Un 01, S8OVE_ 07220 = 7.220m0
“=T00-s, " 200000V4 e
. _ech'U%_003 380212 — 0.021660 = 121.660m0)
CC_lOO-Sn_ To200000v4 S
2

p-l 002198 gy
AC n.S 1'185mm2 m
x-1 008™L gom
Yoo == — T = j6.400 mQ,

Riotarac = Rec + Ry = 7.220mQ + 9.5m = 16.72 mQ
Xiotarac = Xcc + Xy = j21.660mQ + j6.400m() = j28.060mS

tgp = 00 _ 678 = ¢ = 59.21
9% =Te72ma ® =2
2
100 V3 - 303.87 A. cos 59.21 - 0.02198 ™ . g1
m = 0.06738

FLac = 380 V - 185mm?
Linea de acometida 0.06738 < 1.5 CUMPLE
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4.4.3 CALCULO DE PARAMETROS DE ILUMINACION

4.4.3.1 FOTOMETRIA DEL FOCO

Circular @200
MWDMX/ MWDMX

ona ' G0 0" Beta=B 448 4°
Max
g iy
1.00 6569 4400
200 1642 123
300- 730 4%
400 411 2™
500 283 180
VD%.

gamma

ATh 44105

e 1 —119%

Parametros de la fotometria (1,C,y)
I = Intensidad luminosa en candelas (circulos concéntricos)
C = angulo horizontal
plano vertical alpha C = 0° naranja; plano vertical beta C = 90° negro
y = angulo vertical (radios)
Escala relativa Cd/1000 Im

Flujo; F = 1000 Im
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4.4.3.2 PARAMETROS CARACTERISTICOS PLANO ALPHA
4.4.3.2.1 FLUJO LUMINCO CIRCULAR @ 200 MWDMX

4.4.3.2.2 INTENSIDAD LUMINOSA

_ IRelativa maxima __ 6569 cd
IReal maxima — 1000 Im = 1000 Im 1000 Im
_ IRelativa maxima __ cd
IReal minima — 1000 Im =1000Im 1000 Im

4.4.3.2.3 ILUMINANCIA

Julian de Dios Royo

Flujo luminco & = 1000 Im

= 6569 cd paray = 0°

=0cd paray =7.8°

E = é = y = 0° cuando el agua sale vertialmente

6569 cd 4493 cd
Para 1 metro = E, 4 = W = 6569 Ix; Emed = (:lT)z = 4493 Ix
6569 cd 4493 cd
Para 2 metros = Emax = W = 1642 lx; Emed = W = 1123 Ix

6569 cd 4493 cd

Para 3 metros = E, 4 = T =730 1x; Epeq = W = 499 [x
6569 cd 4493 cd

Para 4 metros = Emax = (47)2 = 1 lx; Emed = W = 6 lx
6569 cd 4493 cd

Para 5 metros = Emax = W = 263 lx; Emed = W = 180 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 6 metros = Emax = (67)2 = 183 lX} Emed = W =121 1x
6569 cd 4493 cd

Para 7 metros = Emax = W =134 lx; Emed = W =89 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 8 metro = E, 5 = W =103 Ix; Epeq = W = 68 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 9 metros = Emax = W =81 lx; Emed = W =37 Ilx
6569 cd 4493 cd

Para 10 metros = E, 4y = (10 m)? =66 Ix; Epeq = Ao m)z =29 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 11 metros = Emax = m =54 l.X} Emed = m = 24 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 12 metros = E, 4y = azmyz =46 lx; Epeq = azme =20 Ix
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4.4.3.3 PARAMETROS CARACTERISTICOS PLANO BETA
4.4.3.3.1 FLUJO LUMINCO CIRCULAR @ 200 MWDMX  Flujo luminco @ = 1000 Im
4.4.3.3.2 INTENSIDAD LUMINOSA

Irelativa maxi 6569 cd .
Trear maxima = P - e;‘ 6’6‘6”;;””“ = 1000 Im - -7 = 6569 cd paray =0

Iretativa maxi 0cd .
Ireat minima = @+ — ;‘ 6’6‘6”;;””“ =1000lm - —=oom— = 0 cd paray = 84

4.4.3.3.3ILUMINANCIA E = é = y = 0° cuando el agua sale vertialmente

6569 cd 4493 cd
Para 1 metro = E, 4 = W = 6569 Ix; Ejeq = (:lT)z = 4493 Ix
6569 cd 4493 cd
Para 2 metros = Emax = W = 1642 lx; Emed = W = 1123 Ix

6569 cd 4493 cd

Para 3 metros = E gy = —3 = 730 Ix; Epeq = W = 499 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 4 metros = Emax = (47)2 = 1 lx; Emed = W =216 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 5 metros = Emax = W = 263 lx; Emed = W = 180 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 6 metros = Emax = (67)2 = 183 lX} Emed = W =121 1x
6569 cd 4493 cd

Para 7 metros = Emax = W =134 lx; Emed = W =89 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 8 metros = Epqy = (ST)Z =103 lx; Epeq = W = 68 lx
6569 cd 4493 cd

Para 9 metros = Emax = W = 81 Ix; Emed = W =37 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 10 metros = Emax = m = 66 lx; Emed = W =29 Ilx
6569 cd 4493 cd

Para 11 metros = E g = m =54 1x; Epeq = m =24 Ix
6569 cd 4493 cd

Para 12 metros = Emax = m =46 lx; Emed = m = 20Ix
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4.4.4 EFECTO DEL VIENTO
4.4.4.1 ANILLO DE 36 SURTIDORES
4.4.4.1.1 PREMISAS

En ausencia de viento, el chorro que produce el surtidor debe ser vertical hasta una
altura de 4 metros y con una forma troncocdnica invertida, comenzando por el didmetro
inicial del surtidor y acabando con un diametro superior debido a que la gravedad frena
el fluido. A partir de esta altura rebosa por los laterales y cae verticalmente.

En presencia de viento el chorro tendra un desplazamiento parecido a una parabola, con
una altura de 4 metros y un desplazamiento longitudinal que depende de la velocidad
del viento. En este anillo no debe ser superior a 5 metros que es la distancia del surtidor
al borde del vaso de la fuente.

Para su estudio se tendra en cuenta la fuerza de empuje del viento y se supondra que el
chorro de agua se comporta como un cilindré sdlido, con el volumen de la forma
troncocénica y el didmetro correspondiente, y que se desplazard uniformemente en
funcion de la fuerza del viento, durante el tiempo que tarda en subir y bajar el agua. El
final del movimiento debe estar dentro de los 5 metros que separan el inicio del chorro
y el final del vaso. Lalanza es 0.010 m de didmetro.

4.4.4.1.2 DESARROLLO

Velocidad del chorro

m m
v=,/2-g-h=\/2-9.815—2-4m=8.86?

Tiempo hasta que el chorro deja de ascender

2k [2Am
= = = (). S
g 9.815%

Tiempo en ascender y volver al vaso

tTOTAL =2:-t=2-:0903s=1.806s
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Caudal

0.010 m m m3
Q=Av=m-r*v=n-(——)?-886 —=696-10"*—
2 s s
Volumen que ocupa ese caudal

3
m
V=Q -t=696" 10_4T +0.903s = 6.2849 - 107* m?

Area del cilindro sélido

V  6.2849-10"*m? ~
A=—= = 1.571-10"* m?
h 4m

Radio, diametro

= 0.00707m = D =2-R =0.01414m

/A

R itindro sotido =

A |1571-107*m?
B T

Puede observarse como el didmetro es superior al de la boca de la lanza, en concreto

en \/E

Aceleracion maxima del desplazamiento lateral del chorro de agua

1 .2 2-e 2:-5m 30656m
€=z T, (1.8065)2 52
Y por tanto la fuerza sera
‘3 kg m
F=m-a=V-pggye a=62849-107"m>-1000 $-3.0656 ok 1.926 N

En un cuerpo en movimiento el sumatorio de fuerzas debe ser igual a la masa por la
aceleracién

Fi=m-a= Fgrgstre =m-a=1926 N

n

i=1
Siendo el area de arrastre

Ap =h-D=4m-0.01414 m = 0.0565 m?

Luego la velocidad del viento

jento * V2 ’2~F 2-1926 N m km
Epr = Cp ~% Ap=v= |- “TT“SZ"’ = . = 6.596 — = 23.746 ——
pPv Ao 1131204 2400565 m? $
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4.4.4.1.3 COMPROBACION COEFICIENTE DE ARRASTRE
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Q =ag——a. 1

Cilindro

10

Coeficiente de arrastre, C,
L

— -

Esfera |

a

10°

Nimero de Reynolds, N,

68 2" 4 68) ¢

0°

m kg
_v-D-p _ 6.596 —-0.01414 m - 1000 W~61371

N, =
R n

1.52-1073Pa-s

Para N = 61371 tenemos que Cp = 1.3 Queda comprobado.

4.4.4.2 ANILLO DE 16 SURTIDORES

4.4.4.2.1 PREMISAS

En ausencia de viento, el chorro que produce el surtidor debe ser vertical hasta una
altura de 8 metros y con una forma troncocdnica invertida, comenzando por el didmetro
inicial del surtidor y acabando con un didmetro superior debido a que la gravedad frena
el fluido. A partir de esta altura rebosa por los laterales y cae verticalmente.

En presencia de viento el chorro tendrd un desplazamiento parecido a una pardbola, con
una altura de 8 metros y un desplazamiento longitudinal que depende de la velocidad
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del viento. En este anillo no debe ser superior a 11 metros que es la distancia del

surtidor al borde del vaso de la fuente.

Para su estudio se tendra en cuenta la fuerza de empuje del viento y se supondra que el
chorro de agua se comporta como un cilindré sdélido, con el volumen de la forma
troncocédnica y el didmetro correspondiente, y que se desplazara uniformemente en
funcion de la fuerza del viento, durante el tiempo que tarda en subir y bajar el agua. El
final del movimiento debe estar dentro de los 11 metros que separan el inicio del chorro

y el final del vaso. Lalanza es 0.014 m de diametro.

4.4.4.2.2 DESARROLLO

Velocidad del chorro

m m
v=\/2-g-h=\/2-9.81S—Z-8m=12.53?

Tiempo hasta que el chorro deja de ascender

. 2-h 2-8m 1977
= = = . S
g 9.81 =
S

Tiempo en ascender y volver al vaso

tTOTAL = 2 -t = 2 . 1277 S = 2554 S
Caudal

0.014m

3

m m
Q=A-v=n-r2-v=n-(T)2-12.53?=1.928-10‘3T

Volumen que ocupa ese caudal

3
m
V=Q- -t=1928- 10_3T- 1.277 s = 2.463 - 1073 m?3

Area del cilindro sélido

vV  2463-1073m3
A=—= =3.079 - 10~* m?
h 8m

Radio, diametro
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A 3.079 - 10~* m?2
R itindaro sotido = z= - =0.00989m = D =2-R=0.0198m

Puede observarse como el didmetro es superior al de la boca de la lanza, en concreto

en2.
Aceleracién maxima del desplazamiento lateral del chorro de agua
1 2-e 2:-11m

= —. -t2:> = =
=z T, (25545)2

m
=3.372 =
S

Y por tanto la fuerza sera

kg

m
F=m-a=V: poguaa=2463-10">m* 1000 —-3.372 — = 8307 N

En un cuerpo en movimiento el sumatorio de fuerzas debe ser igual a la masa por la
aceleracién

n
ZFL'=m'a:Farrastre=m'a=8'307N

i=1
Siendo el drea de arrastre
Ap=h-D=8m-0.0198m = 0.1584 m?

Luego la velocidad del viento

. 2.F 2-8307N m km
E. = Cp .Pmentzo Ay == m = - = 8.186 — = 29.468 o
v Ao 131204 25 0.1584 m2 $

4.4.4.2.3 COMPROBACION COEFICIENTE DE ARRASTRE

2 =
o —t &
=3 a -+
- | Cilindro cuadrado >
> ~ —_ ! e

b s
—— Cilindro 1

Coeficiente de amrastre, €,
-

)

L O
|

|

i

n

u

0

Iy

- 2 6834 2 3
10° 103 10°* > 2105

Niimero de Reynolds, N,
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v.D.p 8186 -0.0198m - 1000 kg
Ng = = - M- 106623
n 1.52-103Pa-s

Para N = 106623 tenemos que Cp = 1.3 Queda comprobado.

4.4.4.3 ANILLO DE 6 SURTIDORES
4.4.4.3.1 PREMISAS

En ausencia de viento, el chorro que produce el surtidor debe ser vertical hasta una
altura de 12 metros y con una forma troncocdnica invertida, comenzando por el
diametro inicial del surtidor y acabando con un didmetro superior debido a que la
gravedad frena el fluido. A partir de esta altura rebosa por los laterales y cae
verticalmente.

En presencia de viento el chorro tendrd un desplazamiento parecido a una pardbola, con
una altura de 12 metros y un desplazamiento longitudinal que depende de la velocidad
del viento. En este anillo no debe ser superior a 16 metros que es la distancia del
surtidor al borde del vaso de la fuente.

Para su estudio se tendra en cuenta la fuerza de empuje del viento y se supondra que el
chorro de agua se comporta como un cilindré sélido, con el volumen de la forma
troncocdnica y el diametro correspondiente, y que se desplazara uniformemente en
funcién de la fuerza del viento, durante el tiempo que tarda en subir y bajar el agua. El
final del movimiento debe estar dentro de los 16 metros que separan el inicio del chorro
y el final del vaso. Lalanza es 0.019 m de didmetro.

4.4.4.3.2 DESARROLLO

Velocidad del chorro

m m
v=,/2-g-h=\/2-9.815—2-12m=15.34?
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Tiempo hasta que el chorro deja de ascender

2-h  [2-12m
t = = — = 1.564 s
g 9.81 2

Tiempo en ascender y volver al vaso

tTOTAL = 2 -t = 2 . 15465 == 3128 S
Caudal

0.019m 3

m m
Z.v=m- (—)2 +15.34 — =4.350-10"3—
2 S S

Q=A-v=m-r

Volumen que ocupa ese caudal

3
m
V=Q-t=4350- 10_3T- 1.564 s = 6.803 - 1073 m?3

Area del cilindro sélido

V_6803-107mi o,
n- 12m - m

Radio, diametro

=0.01343m = D =2-R =0.02687m

R itindro sotido =

TS

A 5.669 - 10~* m?
T

T

Puede observarse como el didmetro es superior al de la boca de la lanza, en concreto

en?2.
Aceleracién maxima del desplazamiento lateral del chorro de agua
1 2-e 2-16m

= —. .t2:> = = :3270_
¢=2¢ T Born,  (3.1285)2 52

Y por tanto la fuerza sera

3 3 kg m
F=m-a=V-pggus-a=6803-10""m°-1000 $~3.27OS—2=22.251N

En un cuerpo en movimiento el sumatorio de fuerzas debe ser igual a la masa por la
aceleracion
Fi=m-a= Fypqstre =m-a=22251N

n
i=1
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Siendo el area de arrastre
Ap=h-D=12m-0.02687 m = 0.3224 m?

Luego la velocidad del viento

ot V2 2-F 2-22.251N m km
Farr = Cp -% Ay =v= ’c _‘""fsze = "o =9.390 — =33.805 ——
D Pv." b 131204 —5- 03224 m?

4.4.4.3.3 COMPROBACION COEFICIENTE DE ARRASTRE

10 o y—p— 10
& ; — O E = 8
= H s
| il = = ] |
& a4l 4 =NEH P
= A ~ | | Cilindro cuadrado ' 1 LIE »
2 n e e— 4
E 7 A= i | . |
E [ o ‘
8 i i 0 = . Cilindro - \\ - |
. sF—~L—1 ' X —118
g 1 N
3 l Sl =i
b3 ’ | T =i 08
5 4 ) [5] ] fo Esfera || | Ll 4
3 EEEIE ; e,
10~! || sl | 107!
a2 4 68" 2 4 68' ., 2 4 68' o 2 4 68
102 103 > %10 105 10°
Nimero de Reynolds, N,
m kg
v-D-p 9.390 5 0.0268 m - 1000 m3
Ny = = ~166000

n 1.52-1073Pa-s

Para N = 166000 tenemos que Cp = 1.3 Queda comprobado.
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4.4.5 PROPUESTA DE OPTIMIZACION CON PANELES FOTOVOLTAICOS

4.4.5.1 DESCRIPCION GENERAL

Una instalacién fotovoltaica aislada consta de un sistema generador de energia
(mddulos fotovoltaicos), un sistema de regulacién (regulador), un sistema de
acumulacién (baterias) y un sistema de adaptacién de la corriente (inversor). A partir
de aqui se puede dar servicio tanto en corriente continua como en alterna.

La propuesta de optimizacién con paneles fotovoltaicos se orienta hacia la alimentacion
de electrovalvulas (switchs) y focos, que posibilitan las coreografias de formas de agua
y luces de colores de la fuente ornamental.

Ello es debido a que presentan un consumo moderado y pueden cubrirse con un nimero
aceptable de paneles fotovoltaicos, al contrario que las bombas centrifugas, cuyo
consumo precisaria de enormes cantidades de paneles y de inversores trifasicos.

4.4.5.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para dimensionar la instalacién fotovoltaica es preciso resolver una serie
condicionantes, tales como: el consumo previsto, la radiacidn solar dénde se ubica la
instalacion, el nimero y tipo de paneles, el nimero y tipo de baterias de acumulacién,
el controlador de carga o regulador y el inversor.

4.4.5.2.1 CONSUMO

Para dar servicio a 58 electrovélvulas de 25 W durante dos horas (tiempo de la
actuacion) con un 20% de margen:

Potencia total electrovalvulas = 25 W - 58 u.= 1450 W
Energia necesaria en 2 horas = 1450 W - 2h = 2900 Wh/dia
Con el 20% de seguridad = 2900 Wh - 1.20 = 3480 Wh/dia
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Para dar servicio a 58 focos de 16 W durante dos horas (tiempo de la actuacion) con un
20% de margen:

Potencia total focos = 16 W - 58 u.= 928 W
Energia necesaria en 2 horas = 928 W - 2h = 1856 Wh/dia
Con el 20% de seguridad = 1856 Wh - 1.20 = 2227.2 Wh/dia

Luego, la energia total al dia:

nizL — 34800 1 222721 _ 57071
- mdi dia “dia “dia
1=

Si tenemos en cuenta el rendimiento de los conductores, las baterias y el inversor, el

consumo medio diario en Wh/dia:

Nbaterias = 0.95; Nconductores = 1.00;  Ninperor = 0.90

Lma pe + 2244 o070 Why 40 "1 dia

md DC ] . ;=

Ling = linversor _ _ dia___0.90 _ _ go07.58 Why/,
Nbaterias * Nconductores 0.95-1.00

Y la capacidad Ah/dia:

Wh
_Lpg _6007.58 / dia
Vbaterias 24V

0 = 250.32 Ah/dia

4.4.5.2.2 RADIACION SOLAR

La fuente se halla ubicada en las coordenadas 41°23’24.8”E y 1°55’46.0"’E.

Utilizando la pagina web https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/tools.html podemos
averiguar la radiacion solar por meses segun el angulo de inclinacién de los paneles.
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30°

Radiacién en Wh/m?dia

40°

50°

Julian de Dios Royo

60°

Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

3240
3630
4860
5250
5680
6120
6320
5990
5360
4200
3100
2780

3240
3830
4960
5160
5430
5770
5990
5830
5410
4390
3330
3040

3400
3930
4940
4950
5070
5300
5540
5530
5320
4460
3470
3220

3480
3940
4800
4630
4600
4730
4960
5100
5100
4420
3520
3320

Utilizando la técnica del maximin (el maximo de los minimos), el angulo mas favorable
es el de 60°, ya que se toma la mayor de las radiaciones minimas. Ello no significa que
sea la mejor inclinacién para tomar la maxima radiacién anual (que se corresponderia
con una inclinacién igual a la latitud, ya que la irradiacién incide perpendicularmente
sobre el panel), sino que es la inclinacidon donde la radiacién del peor mes es la mejor.

En principio, no es obligatorio gastar todos los meses la misma cantidad de energia, por
lo se busca la relacion entre consumo diario y radiacidon por meses. Sabiendo que el

consumo diario es de 6007.58 Wh/dia

Radiacién en Wh/m?dia

30° 40° 50° 60°
Enero 1,8541913580 1,8541913580 1,7669352941 1,7263160920
Febrero 1,6549807163 1,5685587467 1,5286463104 1,5247664975
Marzo 1,2361275720 1,2112056452 1,2161093117 1,2515791667
Abril 1,1443009524 1,1642596899 1,2136525253 1,2975334773
Mayo 1,0576725352 1,1063683241 1,1849270217 1,3059956522
Junio 0,9816307190 1,0411750433 1,1335056604 1,2701014799
Julio 0,9505664557 1,0029348915 1,0844007220 1,2112056452
Agosto 1,0029348915 1,0304596913 1,0863616637 1,1779568627
Septiembre 1,1208171642 1,1104584104 1,1292443609 1,1779568627
Octubre 1,4303761905 1,3684692483 1,3469910314 1,3591809955
Noviembre 1,9379290323 1,8040780781 1,7312910663 1,7066988636
Diciembre 2,1610000000 1,9761776316 1,8657080745 1,8095120482

176




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

Utilizando la técnica del minimax observamos que la menor de las maximas relaciones
de consumo por radiaciones corresponde con el mes de diciembre y una inclinacion de
60°. Igual que antes ya hemos cogido el mismo consumo para todos los meses.

Con la inclinacion éptima de 60° y sobre la base de suministrar la energia necesaria el
peor mes (diciembre) se garantiza que el resto de los meses, el suministro de energia
gueda solventado.

4.4.5.2.3. NUMERO Y TIPO DE PANELES

Para esta instalacion se utilizan paneles Perc Monocristalino ERA de 72 células, 400 W
de potencia de pico, con 41.7 Vy 9.6 A. En vacio presenta un potencial de 49.8 Vy la
intensidad de cortocircuito es de 10.6 A. Sus dimensiones son de 1002x1979x40 en
milimetros.

El nimero de paneles dependera del tipo regulador, ya sea con seguimiento de maxima
potencia o no.

4.4.5.2.3.1 REGULADOR CON SEGUIMIENTO DE PUNTO DE MAXIMA POTENCIA MPPT

Este regulador envia la corriente por pulsos, independiente del nivel de llenado de las
baterias.

L W
Irradiacién = 1000 /mzdia
Potencia de pico: Py, = 400 W
Factor global de funcionamiento: PR = 0.9

Radiacion 3320 Wh/mzdl'a

Irradiacion 1000 W/ 24
m2dia

=3.32h

Horas de pico: HPSy;c, =
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Wh
Log 6007.58 1/ .

N = =
T Ppico  HPSpico - PR 400 W -3.32h-0.9

~ 5 unidades

Conexion:

_ Vbaterias _ 24V

N o — = 0.57~1 panel
paneles serie Vpanel 41.7V
Ny 5
N = — = 5 paneles

paneles paralelo = N
baterias serie

4.4.5.2.3.2 REGULADOR SIN SEGUIMIENTO DE PUNTO DE MAXIMA POTENCIA MPPT

Este regulador envia la corriente dependiendo del nivel de llenado de las baterias.

En este caso se busca el consumo de energia medio:

Wh
0 = Lmg _ 6007.58 / dia
md Vbaterias 24V

La intensidad media sera:

Ah
L Qma _ 25032 ! dia
™ T HPSpico 3.32h

Ima _ 7540 A

N. =
Lanet 964

paneles paralelo =

~8 paneles

4.4.5.2.4. NUMERO Y TIPO DE BATERIAS

Para el cdlculo de las baterias se parte de las profundidades de descarga y de los dias de
autonomia para hallar las cargas en cada caso. Se elige la mayor.
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Profundidad de descarga maxima estacional PDmax.e = 0.70
Profundidad de descarga maxima diaria PDmax.d = 0.15
Numero de dias de autonomia = 6

Factor de carga total: F,; = 1

Capacidad nominal de las baterias en funcién de la carga maxima diaria:

Wh
La 6007.58 W1/ ..
= = ~4
Cna(Wh) PDd - F,, 0.15-1 0kWh
Coa(WhR)  40kWh
Cq(AR) = na(Wh) _ = 1.67 kAh

Vbaterias B 24V

Capacidad nominal de las baterias en funcién de la carga maxima estacional:

Wh .6 di
C W Lma * Natas _ 600758 / 4iq * 6 dias 1S KWh
n PDe - F, 0.70 - 1 '
€. (Ah) = Cna(Wh) 51.5kWh 215 kAR
nd B Vbaterias B 24V -

Luego se elige la capacidad nominal en funcién de la carga estacional.

Bateria AGM Tensite 12 V y 300 Ah
Vtrabajo 24V

Npateria serie = v, = 12V = 2 baterias
aterias
Cha 2145.56 Ah ) ]
Npateria paratelo = A = 300 AR = 7.15 baterias~8 baterias

En total 16 baterias, en 8 filas en paralelo de 2 baterias.
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4.4.5.2.5. REGULADOR

En el regulador se encuentran dos intensidades, la de entrada y la de salida; vy el
regulador debe estar dimensionado para soportar ambas.

Ientrada = 1.25 - I - Nparateo = 1.25 - 10.6 A - 8 = 106 A
P
Ppc + = (1450w + 928w) + LW
Leatiaa = 1.25 - inversor — 4 o .

0.90
= 123854
Vbateria 24V

Si no se encuentran reguladores de esta intensidad se pueden poner dos iguales en
paralelo que sumen esa intensidad. Por ejemplo 2 reguladores bluesolar MPPT 150/70
de24Vy70A

4.4.5.2.5. INVERSOR

El inversor es el aparato encargado de transformar la corriente continua en corriente
alterna.

Para dimensionarlo es suficiente con sumar las potencias que ha de cubrir con un
aumento de seguridad del 20%. En caso de que haya motores con picos de arranque
debe multiplicarse la potencia del motor por 4.

Dado que todos los elementos funcionan a 24 V DC, el inversor no es necesario.
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4.5 PLANOS
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Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

4.6 PRESUPUESTO
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Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

4.6.1 CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS

4.6.1.1 OBRA HIDRAULICA

4.6.1.1.1 TUBERIAS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.01 m TUBO PES8O PN10 ®20mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 20 mm % de pulgada,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 1.41 1.41
0.0097h Oficial 12 21.41 0.21
0.0097h Oficial 12 21.41 0.21
Canon vertedero 0.01 0.01

TOTAL 1.83

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de UN EURO con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.02 m TUBO PE80 PN10 ®25mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 25 mm 1 pulgada,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 1.47 1.47
0.0101h Oficial 12 21.41 0.22
0.0101h Oficial 12 21.41 0.22
Canon vertedero 0.01 0.01

TOTAL 1.91

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de UN EURO con NOVENTA Y UN CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.03 m TUBO PE80 PN10 ®32mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80 y presidon
nominal de 10 bares con un didmetro de 32 mm 1% pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 1.77 1.77
0.0121h Oficial 12 21.41 0.26
0.0121h Oficial 12 21.41 0.26
Canon vertedero 0.01 0.01

TOTAL 2.30

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de DOS EUROS con TREINTA CENTIMOS

214




Calculo de las variables termodinamicas y de mecanica de fluidos de una fuente ornamental con mecanismos y surtidores variables
Julian de Dios Royo

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.04 m TUBO PE80 PN10 ®40mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didmetro de 40 mm 1% pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 2.28 2.28
0.0156h Oficial 12 21.41 0.33
0.0156h Oficial 12 21.41 0.33
Canon vertedero 0.01 0.01

TOTAL 2.96

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de DOS EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.05 m TUBO PE80 PN10 ®50mm
Instalacidn de tubo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didametro de 50 mm 2 pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 3.59 3.59
0.0246h Oficial 12 21.41 0.53
0.0246h Oficial 12 21.41 0.53
Canon vertedero 0.02 0.02

TOTAL 4.67

Asciende el precio total de la partida a | cantidad de CUATRO EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.06 m TUBO PE80 PN10 ®65mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 65 mm 2% pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 5.06 5.06
0.0347h Oficial 12 21.41 0.74
0.0347h Oficial 12 21.41 0.74
Canon vertedero 0.03 0.03

TOTAL 6.58

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de SEIS EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.07 m TUBO PE80 PN10 ®80mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didmetro de 80 mm 3 pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 7.27 7.27
0.0498h Oficial 12 21.41 1.07
0.0498h Oficial 12 21.41 1.07
Canon vertedero 0.05 0.05

TOTAL 9.45

Asciende el precio total de la partida a cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.08 m TUBO PE80 PN10 ®100mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didmetro de 100 mm 4 pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 10.37 10.37
0.0711h Oficial 12 21.41 1.52
0.0711h Oficial 12 21.41 1.52
Canon vertedero 0.07 0.07

TOTAL 13.48

Asciende el precio total de la partida a cantidad de TRECE EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.09 m TUBO PE40 PN6 ®125mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 40 y presion
nominal de 6 bares con un diametro de 125 mm 5 pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 8.31 8.31
0.0570h Oficial 12 21.41 1.22
0.0570h Oficial 12 21.41 1.22
Canon vertedero 0.05 0.05

TOTAL 10.80

Asciende el precio total de la partida a cantidad de TRECE EUROS con CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.10 m TUBO PE40 PN6 ®150mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 40 y presidn
nominal de 6 bares con un diametro de 150 mm 6 pulgadas,
incluidos empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 13.71 13.71
0.0940h Oficial 12 21.41 2.01
0.0940h Oficial 12 21.41 2.01
Canon vertedero 0.09 0.09

TOTAL 17.82

Asciende el precio total de la partida a cantidad de DIECISIETE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.11 m TUBO PVC desagiie ®125mm
Instalacién de tubo PVC de desagiie con un didmetro de 125
mm 5 de pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a paredes y
suelo, medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 12.21 12.21
0.0837h Oficial 12 21.41 1.79
0.0837h Oficial 12 21.41 1.79
Canon vertedero 0.08 0.08

TOTAL 15.87

Asciende el precio total de la partida a cantidad de QUINCE EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.12 m TUBO PVC desagiie ®150mm
Instalacién de tubo de PVC de desagiie con un didametro de 150
mm 6 de pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a paredes y
suelo, medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Tubo 15.32 15.32
0.1050h Oficial 12 21.41 2.25
0.1050h Oficial 12 21.41 2.25
Canon vertedero 0.10 0.10

TOTAL 19.92

Asciende el precio total de la partida a cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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4.6.1.1.2 CODOS DE 90 Y 45 GRADOS

CODIGO CANTIDAD
2.01 unidad

1
0.2598h
0.2598h

RESUMEN

CODO PES80O PN10 ®20mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didmetro de 20 mm % de pulgada
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

PRECIO SUBTOTAL

reciclaje.

Codo 37.91 37.91

Oficial 12 21.41 5.56

Oficial 12 21.41 5.56

Canon vertedero 0.25 0.25
TOTAL
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IMPORTE

49.28

Asciende el precio total de la partida a cantidad de CUARENTA Y NEUVE EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
2.02 unidad

1
0.2723h
0.2723h

RESUMEN

CODO PES80 PN10 ®25mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didametro de 25 mm 1 pulgada
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

PRECIO SUBTOTAL

reciclaje.

Codo 39.73 39.73

Oficial 12 21.41 5.83

Oficial 12 21.41 5.83

Canon vertedero 0.26 0.26
TOTAL

IMPORTE

51.65

Asciende el precio total de la partida cantidad CINCUENTA Y UN EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
2.03 unidad

1
0.2908h
0.2908h

RESUMEN

CODO PES0 PN10 ®32mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didametro de 32 mm 1% pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

PRECIO SUBTOTAL

reciclaje.

Codo 42.43 42.43

Oficial 12 21.41 6.23

Oficial 12 21.41 6.23

Canon vertedero 0.28 0.26
TOTAL

IMPORTE

55.16

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de CINCUENTA Y CINCO EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD
2.04 unidad

1
0.3136h
0.3136h
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RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CODO PES80 PN10 ®40mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didametro de 40 mm 1% pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
Codo 45.76 45.76
Oficial 12 21.41 6.71
Oficial 12 21.41 6.71
Canon vertedero 0.30 0.30
TOTAL 59.47

Asciende el precio total de la partida la cantidad CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y SIETE

CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
2.05 unidad

1
0.3445h
0.3445h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CODO PES0 PN10 ®50mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un diametro de 50 mm 2 pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
Codo 50.25 50.25
Oficial 12 21.41 7.37
Oficial 12 21.41 7.37
Canon vertedero 0.33 0.33
TOTAL 65.33

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
2.06 unidad

1
0.3946h
0.3946h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CODO PES0 PN10 ®65mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un diametro de 50 mm 2% pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
Codo 57.57 57.57
Oficial 12 21.41 8.45
Oficial 12 21.41 8.45
Canon vertedero 0.37 0.37
TOTAL 74.84

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de SETENTA Y CUATRO EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD
2.07 unidad

1
0.4572h
0.4572h
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RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CODO PES80O PN10 ®80mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un didametro de 80 mm 3 pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
Codo 66.71 66.71
Oficial 12 21.41 9.79
Oficial 12 21.41 9.79
Canon vertedero 0.43 0.43
TOTAL 86.72

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de OCHENTA Y SEIS EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
2.08 unidad

1
0.5509h
0.5509h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CODO PES80 PN10 ®100mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 80 y presidn
nominal de 10 bares con un diametro de 100 mm 4 pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
Codo 80.37 80.37
Oficial 12 21.41 11.79
Oficial 12 21.41 11.79
Canon vertedero 0.52 0.52
TOTAL 104.48

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de CIENTO CUATRO EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
2.09 unidad

1
0.3433h
0.3433h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CODO PE40 PN6 ®125mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 40 y presion
nominal de 6 bares con un didmetro de 125 mm 5 pulgadas
atornillado con bridas, incluid, medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
Codo 50.09 50.09
Oficial 12 21.41 7.35
Oficial 12 21.41 7.35
Canon vertedero 0.33 0.33
TOTAL 65.12

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con DOCE CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
2.10 unidad CODO PE40 PN6 ®150mm
Instalacién de codo de polietileno de cédula 40 y presidn
nominal de 6 bares con un diametro de 150 mm 6 pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

1 Codo 64.28 64.28
0.4406h Oficial 12 21.41 9.43
0.4406h Oficial 12 21.41 9.43

Canon vertedero 0.42 0.42

TOTAL 83.56
Asciende el precio total de la partida a la cantidad de OCHENTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
2.11 unidad CODO PVC desagiie ®125mm
Instalacién de codo de PVC de desagie con un didametro de 125
mm 5 encolado, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

1 Codo 5.11 5.11
0.0350h Oficial 12 21.41 0.75
0.0350h Oficial 12 21.41 0.75

Canon vertedero 1.53 1.53

TOTAL 6.64
Asciende el precio total de la partida a la cantidad de SEIS EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
2.12 unidad CODO PVC desagiie ®150mm
Instalacién de codo de PVC de desagiie con un didmetro de 150
mm 6 encolado, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

1 Codo 9.75 9.75
0.0668h Oficial 12 21.41 1.43
0.0668h Oficial 12 21.41 1.43

Canon vertedero 2.93 2.93

TOTAL 12.68
Asciende el precio total de la partida a la cantidad de DOCE EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
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4.6.1.1.3 TES
CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.01 unidad TE PES8O PN10 ®20mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un didmetro de 20 mm % de pulgada
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
1 TE 62.17 62.17

0.4262h Oficial 12 21.41 9.12

0.4262h Oficial 12 21.41 9.12
Canon vertedero 0.40 0.40

TOTAL 80.83
Asciende el precio total de la partida a cantidad de OCHENTA EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.02 unidad TE PES8O PN10 ®25mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un diametro de 25 mm 1 pulgada atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 TE 64.71 64.71
0.4436h Oficial 12 21.41 9.50
0.4436h Oficial 12 21.41 9.50
Canon vertedero 0.42 0.42

TOTAL 84.13

Asciende el precio total de la partida a cantidad de OCHENTA Y CUATRO EUROS con TRECE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.03 unidad TE PES8O PN10 ®32mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un didmetro de 32 mm 1% pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

1 TE 68.44 68.44
0.4691h Oficial 12 21.41 10.04
0.4691h Oficial 12 21.41 10.04

Canon vertedero 0.44 0.44

TOTAL 88.97
Asciende el precio total de partida a cantidad de OCHENTA 'Y OCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.04 unidad TE PES8O PN10 ®40mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un didmetro de 40 mm 1% pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

1 TE 72.96 72.96
0.5001h Oficial 12 21.41 10.71
0.5001h Oficial 12 21.41 10.71

Canon vertedero 0.47 0.47

TOTAL 94.85
Asciende precio total de partida cantidad de NOVENTA Y CUATRO EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.05 unidad TE PES80 PN10 ®50mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un diametro de 50 mm 2 pulgadas atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 TE 81.95 81.95
0.5617h Oficial 12 21.41 12.03
0.5617h Oficial 12 21.41 12.03
Canon vertedero 0.53 0.53

TOTAL 106.54

Asciende precio total de partida cantidad de CIENTO SEIS EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.06 unidad TE PES8O PN10 ®65mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un didmetro de 65 mm 2% pulgadas
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

1 TE 80.12 89.12
0.6108h Oficial 12 21.41 13.08
0.6108h Oficial 12 21.41 13.08

Canon vertedero 0.58 0.58

TOTAL 115.85
Asciende precio total de partida cantidad de CIENTO QUINCE EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.07 unidad TE PES80 PN10 ®80mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un diametro de 80 mm 3 pulgadas atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 TE 95.71 95.71
0.6560h Oficial 12 21.41 14.05
0.6560h Oficial 12 21.41 14.05
Canon vertedero 0.62 0.62

TOTAL 124.42

Asciende precio total de partida cantidad de CIENTO VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.08 unidad TE PES8O PN10 ®100mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80 y presién nominal
de 10 bares con un diametro de 100 mm 4 pulgadas atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 TE 117.45 117.45
0.8050h Oficial 12 21.41 17.24
0.8050h Oficial 12 21.41 17.24
Canon vertedero 0.76 0.76

TOTAL 152.69

Asciende precio total partida cantidad CIENTO CINCUENTA Y DOS EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.09 unidad TE PE40 PN6 ®125mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 40 y presién nominal
de 6 bares con un diametro de 125 mm 5 pulgadas atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 TE 72.61 72.61
0.4977h Oficial 12 21.41 10.66
0.4977h Oficial 12 21.41 10.66
Canon vertedero 0.47 0.47

TOTAL 94.39

Asciende precio total partida cantidad NOVENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD
3.10 unidad

1
0.6115h
0.6115h

RESUMEN
TE PE40 PN6 ®150mm

PRECIO

SUBTOTAL

Instalacion de TE de polietileno de cédula 40 y presidn nominal
de 6 bares con un diametro de 150 mm 6 pulgadas atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

TE 89.21
Oficial 12 21.41
Oficial 12 21.41
Canon vertedero 0.58

89.21
13.09
13.09
0.58
TOTAL
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IMPORTE

115.97

Asciende precio total partida cantidad CIENTO QUINCE EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
3.11 unidad

1
0.0748h
0.0748h

RESUMEN
TE PVC de desagiie ®125mm

PRECIO

SUBTOTAL

Instalacién de TE PVC de desagiie con un didmetro de 125 mm
5 pulgadas encolado, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

TE 10.91
Oficial 12 21.41
Oficial 12 21.41
Canon vertedero 0.07

10.91
1.60
1.60
0.07

TOTAL

Asciende precio total partida cantidad CATORCE EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
3.12 unidad

1
0.10.56h
0.10.56h

Asciende precio total partida cantidad VEINTE EUROS con TRES CENTIMOS

RESUMEN
TE PVC de desagiie ®150mm

PRECIO

SUBTOTAL

Instalacién de TE PVC de desagiie con un didmetro de 150 mm
6 pulgadas encolado, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

TE 15.41
Oficial 12 21.41
Oficial 12 21.41
Canon vertedero 0.10

225

15.41
2.26
2.26
0.10

TOTAL

IMPORTE

14.18

IMPORTE
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4.6.1.1.4 REDUCTORES

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
4.01 unidad REDUCTOR PE80 PN10 ®20-25mm
Instalaciéon de REDUCTOR de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 20-25 mm atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 REDUCTOR 34.59 34.59
0.2371h Oficial 12 21.41 5.08
0.2371h Oficial 12 21.41 5.08
Canon vertedero 0.22 0.22

TOTAL 44.96

Asciende el precio total de la partida cantidad CUARENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
4.02 unidad REDUCTOR PE80 PN10 ®25-32mm
Instalacién de REDUCTOR de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 25-32 mm atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 REDUCTOR 36.35 36.35
0.2492h Oficial 12 21.41 5.33
0.2492h Oficial 12 21.41 5.33
Canon vertedero 0.24 0.24

TOTAL 47.26

Asciende el precio total de la partida cantidad CUARENTA Y SIETE EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
4.03 unidad REDUCTOR PE80 PN10 ®32-40mm
Instalacién de REDUCTOR de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 32-40 mm atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 REDUCTOR 38.48 38.48
0.2647h Oficial 12 21.41 5.65
0.2647h Oficial 12 21.41 5.65
Canon vertedero 0.25 0.25

TOTAL 50.02

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de CINCUENTA EUROS con DOS CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD
4.04 unidad

1
0.2831h
0.2831h

Julian de Dios Royo

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
REDUCTOR PE80 PN10 ®40-50mm
Instalacién de REDUCTOR de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 40-50 mm atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.
REDUCTOR 41.31 41.31
Oficial 12 21.41 6.06
Oficial 12 21.41 6.06
Canon vertedero 0.27 0.27
TOTAL 53.70

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de CINCUENTA Y TRES EUROS con SETENTA CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
4.05 unidad

1
0.3149h
0.3149h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
REDUCTOR PE80 PN10 ®50-65mm
Instalacién de REDUCTOR de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 50-65 mm atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.
REDUCTOR 45.95 45.95
Oficial 12 21.41 6.74
Oficial 12 21.41 6.74
Canon vertedero 0.30 0.30
TOTAL 59.73

Asciende el precio total de partida cantidad de CINCUENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
4.06 unidad

1
0.3470h
0.3470h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
REDUCTOR PE80 PN10 ®65-80mm
Instalacién de REDUCTOR de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 65-80 mm atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.
REDUCTOR 50.62 50.62
Oficial 12 21.41 7.43
Oficial 12 21.41 7.43
Canon vertedero 0.33 0.33
TOTAL 65.81

Asciende el precio total de partida cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y UNO CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD
4.07 unidad

1
0.3994h
0.3994h
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RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
REDUCTOR PE80 PN10 ®80-100mm
Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 80-100 mm
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
REDUCTOR 58.27 58.27
Oficial 12 21.41 8.55
Oficial 12 21.41 8.55
Canon vertedero 0.38 0.38
TOTAL 75.75

Asciende el precio total de partida cantidad de SETENTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
4.08 unidad

1
0.2568h
0.2568h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
REDUCTOR PE40 PN6 ®100-125mm
Instalacién de REDUCTOR de polietileno de cédula 40 y presion
nominal de 6 bares con un didmetro de 100-125 mm
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
REDUCTOR 37.47 37.47
Oficial 12 21.41 5.50
Oficial 12 21.41 5.50
Canon vertedero 0.24 0.24
TOTAL 48.71

Asciende el precio total de partida cantidad de CUARENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y UNO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
4.09 unidad

1
0.2792h
0.2792h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
REDUCTOR PE40 PN6 ®125-150mm
Instalacién de REDUCTOR de polietileno de cédula 40 y presion
nominal de 6 bares con un didmetro de 125-150 mm
atornillado con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
REDUCTOR 40.74 40.74
Oficial 12 21.41 5.98
Oficial 12 21.41 5.98
Canon vertedero 0.26 0.26
TOTAL 52.96

Asciende el precio total de partida cantidad de CINCUENTA Y DOS EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
4.10 unidad REDUCTOR PVC de desagiie ®100-125mm
Instalacién de REDUCTOR de PVC de desagiie con un diametro
de 100-125 mm encolado, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

1 REDUCTOR 15.01 15.01
0.1029h Oficial 12 21.41 2.20
0.1029h Oficial 12 21.41 2.20
Canon vertedero 0.10 0.10

TOTAL 19.51

Asciende el precio total de partida cantidad de DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y UNO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
4.11 unidad REDUCTOR PVC de desagiie ®125-150mm
Instalacién de REDUCTOR de PVC de desagiie con un didametro
de 125-150 mm encolado, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

1 REDUCTOR 19.89 19.89
0.1363h Oficial 12 21.41 2.92
0.1363h Oficial 12 21.41 2.92
Canon vertedero 0.13 0.13

TOTAL 25.86

Asciende el precio total de partida cantidad de VEINTICINCO EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS

4.6.1.1.5 VALVULA ANTIRRETORNO

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
5.01 unidad VALVULA ANTIRRETORNO PES80 PN10 ®80mm
Instalacién de valvula antirretorno de polietileno de cédula 80
y presion nominal de 10 bares con un didmetro de 80 mm 3
pulgadas atornillado con bridas, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

1 Valvula antirretorno 65.83 65.83
0.4512h Oficial 12 21.41 9.66
0.4512h Oficial 12 21.41 9.66
Canon vertedero 0.43 0.43

TOTAL 85.58

Asciende precio total de partida cantidad de OCHENTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
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4.6.1.1.6 ELECTROVALVULAS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
6.01 unidad ELECTROVALVULA PES80O PN10 ®80mm
Instalacién de electrovalvula de polietileno de cédula 80y
presidon nominal de 10 bares con un didmetro de 80 mm 3
pulgadas atornillado con bridas, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

1 Valvula antirretorno 154.94 154.94
1.0620h Oficial 12 21.41 22.74
1.0620h Oficial 12 21.41 22.74
Canon vertedero 1.01 1.01

TOTAL 201.42

Asciende precio total de partida cantidad de DOSCIENTOS UNO EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
6.02 unidad ELECTROVALVULA PE80 PN10 ®100mm
Instalacién de electrovalvula de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 100 mm 4
pulgadas atornillado con bridas, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

1 Valvula antirretorno 246.81 246.81
1.0620h Oficial 12 21.41 22.74
1.0620h Oficial 12 21.41 22.74
Canon vertedero 1.60 1.60

TOTAL 271.15

Asciende precio total de partida cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y UNO EUROS con QUINCE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
6.03 unidad ELECTROVALVULA PE40 PN6 ®150mm
Instalacién de electrovalvula de polietileno de cédula 40y
presién nominal de 6 bares con un didmetro de 150 mm 6
pulgadas atornillado con bridas, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

1 Valvula antirretorno 289.95 289.95
1.9874h Oficial 12 21.41 42.55
1.9874h Oficial 12 21.41 42.55
Canon vertedero 1.88 1.88

TOTAL 376.94

Asciende precio total partida cantidad TRESCIENTO SETENTA Y SEIS EUROS, NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
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4.6.1.1.7 FILTRO DE ARENA

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
7.01 unidad FILTRO DE ARENA DE ®1600mm. Presion maxima 2.5 bares
Instalacion de filtro de arena de presién maxima de 2.5 bares
con un didmetro de 1600 mm , incluido medios auxiliares,
arena de silice de 0.4/0.8, suministro y reciclaje.

1 Filtro de arena 2559 2559
17.5401h  Oficial 12 21.41 375.53
17.5401h  Oficial 12 21.41 375.53

Canon vertedero 16.63 16.63

TOTAL 3326.70
Asciende precio total partida cantidad TRES MIL TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS con SETENTA CENTIMOS

4.6.1.1.8 BOMBAS CENTRIFUGAS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
8.01 unidad BOMBA CENTRIFUGA DE 7.5 HP
Instalacién de bomba centrifuga de 7.5 HP, con entrada de 4
pulgadas y salida de 3 pulgadas mdas adaptadores a 5 pulgadas
y 6 pulgadas, con armazon para impulsor de 13 pulgadas e
impulsor de 8 pulgadas a 1780 rpm, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

1 Bomba centrifuga 4884 4884
17.5401h  Oficial 12 21.41 375.53
17.5401h  Oficial 12 21.41 375.53

Canon vertedero 31.75 31.75

TOTAL 5666.81
Ascien. precio total partida cantidad CINCO MIL SEISCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS, OCHENTA Y UN CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
8.02 unidad BOMBA CENTRIFUGA DE 25 HP
Instalacién de bomba centrifuga de 25 HP, con entrada de 4
pulgadas y salida de 3 pulgadas, con armazdn para impulsor de
10 pulgadas e impulsor de 7 pulgadas a 3500 rpm, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Bomba centrifuga 12660 12660
17.5401h  Oficial 12 21.41 375.53
17.5401h  Oficial 12 21.41 375.53

Canon vertedero 82.29 82.29

TOTAL 13493.35
Asciend precio total de la partida a la cantidad TRECE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES €, TREINTA Y CINCO CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD
8.03 unidad

1
17.5401h
17.5401h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL
BOMBA CENTRIFUGA DE 30 HP

Instalacién de bomba centrifuga de 30 HP, con entrada de 4
pulgadas y salida de 3 pulgadas, con armazén para impulsor de
10 pulgadas e impulsor de 8 pulgadas a 3500 rpm, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

Bomba centrifuga 15016 15016
Oficial 12 21.41 375.53
Oficial 12 21.41 375.53
Canon vertedero 97.60 97.60

TOTAL

Julian de Dios Royo

IMPORTE

15864.66

Ascien el precio total de la partida a la cantidad QUINCE MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y CUATRO €,SESENTAY SEIS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD
8.04 unidad

1
17.5401h
17.5401h

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL
BOMBA CENTRIFUGA DE 40 HP

Instalacién de bomba centrifuga de 40 HP, con entrada de 4
pulgadas y salida de 3 pulgadas, con armazdn para impulsor de
10 pulgadas e impulsor de 8 pulgadas a 3500 rpm, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

Bomba centrifuga 19727 19727
Oficial 12 21.41 375.53
Oficial 12 21.41 375.53
Canon vertedero 128.22 128.22

TOTAL

IMPORTE

20606.28

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de VEINTE MIL SEISCIENTOS SEIS EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

4.6.1.1.9 FILTRO Y

CODIGO CANTIDAD
9.01 unidad

4.902h
4.902h

RESUMEN

FILTRO Y ®80 mm
Instalacién de tres filtros, dos dobles TES, cuatro codos y tres
metros tubo. Todo de polietileno de cédula 80 y presion
nominal de 10 bares con un didmetro de 80 mm atornillado
con bridas, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

PRECIO SUBTOTAL

Filtro Y 715.15 715.15
Oficial 12 21.41 104.95
Oficial 12 21.41 104.95
Canon vertedero 4.06 4.06

TOTAL

IMPORTE

929.70

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de NOVECIENTOS VEINTINUEVE EUROS con SETENTA CENTIMOS
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4.6.1.1.10 SWITCHES CON NICHO

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
10.01 unidad SWITCHES
Instalacién de switch con dos electrovalvulas en su nicho,
atornillado con bridas a tuberias con salida lanza, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Switches 895.74 895.74
0.7850 Oficial 12 21.41 16.81
0.7850 Oficial 12 21.41 16.81
Canon vertedero 5.82 5.82

TOTAL 935.18

Asciende el precio total de la partida a la cantidad NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS

4.6.1.1.11 LANZAS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
11.01 unidad LANZA ® 10 mm

Instalacién de lanza de acero inoxidable roscada a switch de ©

10 mm, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Lanza 15.33 15.33
0.1051 Oficial 12 21.41 2.25
0.1051 Oficial 12 21.41 2.25
Canon vertedero 0.10 0.10

TOTAL 19.93

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
11.02 unidad LANZA ® 14 mm

Instalacién de lanza de acero inoxidable roscada a switch de ©

14 mm, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Lanza 42.03 42.03
0.1051 Oficial 12 21.41 2.25
0.1051 Oficial 12 21.41 2.25
Canon vertedero 0.27 0.27

TOTAL 46.08

Asciende el precio total de la partida a la cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS con OCHO CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
11.03 unidad LANZA ® 19 mm

Instalacién de lanza de acero inoxidable roscada a switch de @

14 mm, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Lanza 132.38 132.38
0.1051 Oficial 12 21.41 2.25
0.1051 Oficial 12 21.41 2.25
Canon vertedero 0.86 0.86

TOTAL 137.74

Asciende el precio total de la partida a cantidad de CIENTO TREINTA Y SIETE EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS

4.6.1.1.12 SUMIDERO HORIZONTAL O VERTICAL

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
12.01 unidad SUMIDERO

Instalacién sumidero de 570x570 de acero inoxidable con

rejilla, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 sumidero 342.01 342.01
0.8510 Oficial 12 21.41 18.22
0.8510 Oficial 12 21.41 18.22
Canon vertedero 2.22 2.22

TOTAL 381.67

Asciende el precio total de la partida a cantidad de TRECIENTOS OCHENTA EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS

4.6.1.1.13 CONTROLADOR DE pH, CLORO Y FLOCULANTE

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
13.01 unidad CONTROLADOR

Instalacién de bomba dosificadora de reactivo para pH, cloro o

floculante, con todas sus conexiones al circuito de depuracion y

filtrado, incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Bomba dosificadora 1377.28 1377.28
0.7281 Oficial 12 21.41 15.59
0.7281 Oficial 12 21.41 15.59

Canon vertedero 2.01 2.01

TOTAL 1410.47
Asciende el precio total de la partida a cantidad de MIL CUATROCIENTOS DIEZ EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
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4.6.1.1.14 DEPOSITOS DE LIQUIDO DE pH, CLORO Y FLOCULANTE

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
14.01 unidad  DEPOSITO

Instalaciéon de depdsito de polietileno de 1000 litros, con

tuberia de acceso a bomba dosificadora, incluido medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Deposito 748 748
0.3215 Oficial 12 21.41 6.89
0.3215 Oficial 12 21.41 6.89
Canon vertedero 1.89 1.89

TOTAL 763.67

Asciende el precio total de la partida a cantidad SETECIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
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4.6.1.2 OBRA ELECTRICA

4.6.1.2.1 CABLES

CODIGO CANTIDAD RESUMEN
21.01 m

PRECIO

CABLE RV-K 3x1.5 mm cuadrados

SUBTOTAL

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos
mas toma de tierra de 1.5 mm cuadrados, incluidos medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable
0.0077 Oficial 12
0.0077 Oficial 12

Canon vertedero

1.34
25.63
25.63

0.01

1.34
0.20
0.20
0.01
TOTAL

Asciende el precio total de la partida a cantidad UN EURO con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN
21.02 m

PRECIO

CABLE RV-K 3x 2.5 mm cuadrados

SUBTOTAL

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos
mas toma de tierra de 2.5 mm cuadrados, incluidos medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable
0.0119 Oficial 12
0.0119 Oficial 12

Canon vertedero

CODIGO CANTIDAD RESUMEN
21.03 m

2.08
25.63
25.63
0.01

PRECIO

CABLE RV-K 3x 4 mm cuadrados

2.08
0.30
0.30
0.01

TOTAL
Asciende el precio total de la partida a cantidad DOS EUROS con SETENTA CENTIMOS

SUBTOTAL

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos
mas toma de tierra de 4 mm cuadrados, incluidos medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable
0.0181 Oficial 12
0.0181 Oficial 12

Canon vertedero

3.16
25.63
25.63

0.02

Asciende el precio total de la partida a cantidad CUATRO EUROS con ONCE CENTIMOS
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IMPORTE
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.04 m CABLE RV-K 3x 6 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 6 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 4.58 4.58
0.0262 Oficial 12 25.63 0.67
0.0262 Oficial 12 25.63 0.67
Canon vertedero 0.03 0.03

TOTAL 5.95

Asciende el precio total de la partida a cantidad CINCO EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.05 m CABLE RV-K 3x 16 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 16 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 12.25 12.25
0.0702 Oficial 12 25.63 1.80
0.0702 Oficial 12 25.63 1.80
Canon vertedero 0.08 0.08

TOTAL 15.93

Asciende el precio total de la partida a cantidad QUINCE EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.06 m CABLE RV-K 3x 25 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 25 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 19.59 19.59
0.1122 Oficial 12 25.63 2.87
0.1122 Oficial 12 25.63 2.87
Canon vertedero 0.13 0.13

TOTAL 25.47

Asciende el precio total de la partida a cantidad VEINTICINCO EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.07 m CABLE RV-K 3x 35 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 35 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 27.14 27.14
0.1554 Oficial 12 25.63 3.98
0.1554 Oficial 12 25.63 3.98
Canon vertedero 0.18 0.18

TOTAL 35.28

Asciende el precio total de la partida a cantidad TREINTA Y CINCO EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.08 m CABLE RV-K 3x 50 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 50 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 38.22 38.22
0.2188 Oficial 12 25.63 5.61
0.2188 Oficial 12 25.63 5.61
Canon vertedero 0.25 0.25

TOTAL 49.69

Asciende el precio total de la partida a cantidad CUARENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.09 m CABLE RV-K 3x 70 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 70 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 53.76 53.76
0.3078 Oficial 12 25.63 7.89
0.3078 Oficial 12 25.63 7.89
Canon vertedero 0.35 0.35

TOTAL 69.89

Asciende el precio total de la partida a cantidad SESENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.10 m CABLE RV-K 3x 95 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 95 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 72.91 72.91
0.4175 Oficial 12 25.63 10.70
0.4175 Oficial 12 25.63 10.70
Canon vertedero 0.47 0.47

TOTAL 94.79

Asciende el precio total de la partida a cantidad NOVENTA Y CUATRO EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.11 m CABLE RV-K 3x 120 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 3 hilos

mas toma de tierra de 120 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 92.07 92.07
0.4175 Oficial 12 25.63 13.51
0.4175 Oficial 12 25.63 13.51
Canon vertedero 0.60 0.60

TOTAL 119.69

Asciende el precio total de la partida a cantidad NOVENTA Y CUATRO EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.12 m CABLE RV-K 2x 4 mm cuadrados

Instalacién de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de 2 hilos

mas toma de tierra de 4 mm cuadrados, incluidos medios

auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable 2.10 2.10
0.0181 Oficial 12 25.63 0.46
0.0181 Oficial 12 25.63 0.46
Canon vertedero 0.02 0.02

TOTAL 3.04

Asciende el precio total de la partida a cantidad TRES EUROS con CUATRO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
21.13 m CABLE RN-F 2x 4 mm cuadrados

Instalacién de cable RN-F (trenzado de polimero clorado,

resistente al agua y mévil) de 2 hilos mas toma de tierra de 4

mm cuadrados, incluidos medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

1 Cable 3.15 3.15
0.0180 Oficial 12 25.63 0.46
0.0180 Oficial 12 25.63 0.46

Canon vertedero 0.02 0.02

TOTAL 4.10
Asciende el precio total de la partida a cantidad CUATRO EUROS con DIEZ CENTIMOS
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4.6.1.2.2 CABLES DE TOMA DE TIERRA

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
22.01 m CABLE DE TOMA DE TIERRA

Instalacién de cable de toma de tierra de 70 mm cuadrados de

diametro y 10.70 mm de didmetro con 19x2.14 hilos, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Cable de toma de tierra 8.36 8.36
0.0479 Oficial 12 25.63 1.23
0.0479 Oficial 12 25.63 1.23
Canon vertedero 0.05 0.05

TOTAL 10.87

Asciende el precio total de la partida a cantidad DIEZ EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS

4.6.1.2.3 TRANSFORMADORES RECTIFICADORES

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
23.01 unidad TRANSFORMADOR RECTIFICADOR

Instalacién de transformador rectificador (fuente de

alimentacion) de 1920 W con relacién de transformacion 220

AC/24 DC, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Transformador rectificador 1048.1 1048.1
1.2354 Oficial 12 25.63 31.66
1.2354 Oficial 12 25.63 31.66

Canon vertedero 6.81 6.81

TOTAL 1118.23
Asciende el precio total de la partida a cantidad MIL CIENTO DIECIOCHO EUROS con VEINTITRES CENTIMOS

4.6.1.2.4 REPARTIDORES MODULAR DE BORNES

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
23.01 unidad REPARTIDOR MODULAR DE BORNES

Instalacién de repartidor modular de bornes de 40 A de

intensidad admisible, 20 kA de intensidad de cortocircuito y

dos barras de 13 salidas, incluido medios auxiliares, suministro

y reciclaje.

1 Repartidor modular de bornes 10.79 10.79
0.0618 Oficial 12 25.63 1.58
0.0618 Oficial 12 25.63 1.58

Canon vertedero 0.07 0.07

TOTAL 14.03
Asciende el precio total de la partida a cantidad CATORCE EUROS con TRES CENTIMOS
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4.6.1.2.5 INTERRUPTORES

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.01 unidad INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalacion de interruptor automdtico SIEMMENS SENTRON

3VA1332, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor automatico 1490.41 1490.41
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87

Canon vertedero 9.69 9.69

TOTAL 1527.84
Asciende el precio total de la partida a cantidad MIL QUINIENTOS VEINTISIETE EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.02 unidad INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalacién de interruptor automatico SIEMMENS SENTRON

3VA1220, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor automatico 826.11 826.11
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 5.37 5.37

TOTAL 859.22

Asciende el precio total de la partida a cantidad OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.03 unidad INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalacién de interruptor automatico SIEMMENS SENTRON

3VA1132, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor automatico 363.05 363.05
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 2.36 2.36

TOTAL 393.15

Asciende precio total de la partida a cantidad OCHOCIENTOS TRES CIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS con QUINCE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.04 unidad INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalacién de interruptor automatico SIEMMENS SENTRON

3VA1116, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor automatico 333.68 333.68
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 2.17 2.17

TOTAL 363.59

As. precio total partida cantidad OCHOCIENTOS TRES CIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.05 unidad INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Instalacidn de interruptor diferencial SIEMMENS 55V3322-4 de

30 mA, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor diferencial 601.49 601.49
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 3.91 3.91

TOTAL 633.14

Asciende precio total de la partida a cantidad SEIS CIENTOS TREINTA Y TRES EUROS con CATORCE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.06 unidad INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Instalacién de interruptor diferencial SIEMMENS 55V3321-4 de

30 mA, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor diferencial 589.23 589.23
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 3.83 3.83

TOTAL 620.80

Asciende precio total de la partida a cantidad SEIS CIENTOS VEINTE Y TRES EUROS con OCHENTA CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.07 unidad INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO

Instalacién de interruptor magneto térmico SIEMMENS

55P4380-7, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor magneto térmico 216.14 216.14
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 1.40 1.40

TOTAL 245.28

Asciende precio total de la partida a cantidad DOS CIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.08 unidad INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO

Instalacién de interruptor magneto térmico SIEMMENS

5SL4363-7, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor magneto térmico 112.62 112.62
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 0.73 0.73

TOTAL 141.09

Asciende precio total de la partida a cantidad CIENTO CUARENTA Y UNO EUROS con NUEVE CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.09 unidad INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO

Instalacion de interruptor magneto térmico SIEMMENS

5SL4350-7, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor magneto térmico 107.72 107.72
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 0.70 0.70

TOTAL 136.16

Asciende precio total de la partida a cantidad CIENTO TREINTA Y SEIS EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.10 unidad INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO

Instalacién de interruptor magneto térmico SIEMMENS

5SL6316-7, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor magneto térmico 38.40 38.40
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 0.25 0.25

TOTAL 66.39

Asciende precio total de la partida a cantidad SESENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.11 unidad INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO

Instalacién de interruptor magneto térmico SIEMMENS

55L6225-7, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor magneto térmico 13.87 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 0.09 0.09

TOTAL 41.70

Asciende precio total de la partida a cantidad CUARENTA Y UNO EUROS con SETENTA CENTIMOS

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
24.12 unidad INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO

Instalacién de interruptor magneto térmico SIEMMENS

5S5L6216-7, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Interruptor magneto térmico 13.24 13.24
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
0.5412 Oficial 12 25.63 13.87
Canon vertedero 0.09 0.09

TOTAL 41.07

Asciende precio total de la partida a cantidad CUARENTA Y UNO EUROS con SIETE CENTIMOS
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4.6.1.2.6 ARMARIO REPARTIDOR CON TARJETAS DMX

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
25.01 unidad ARMARIO DE TARJETAS DMX

Instalacién de armario repartidor con 10 tarjetas DMX de 12

canales, con conexion a Ethernet RJ45 y switch de 20 puertos,

incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Armario de tarjetas DMX 2154 2154
1.2354 Oficial 12 25.63 31.66
1.2354 Oficial 12 25.63 31.66

Canon vertedero 14.00 14.00

TOTAL 2231.32
Asciende precio total de la partida a cantidad DOS MIL DOS CIENTOS TREINTA Y UNO EUROS con TREINTAY DOS CENTIMOS

4.6.1.2.7 SENSORES CONECTADOS CON SENAL DMX

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
26.01 unidad SENSORES

Instalacién de sensores con el implemento correspondiente

(anemdmetro, barémetro, etc.) y el cableado hasta las tarjetas

DMYX, incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Sensores 423.26 423.26
2.4235 Oficial 12 25.63 62.11
2.4235 Oficial 12 25.63 62.11
Canon vertedero 2.75 2.75

TOTAL 550.24

Asciende precio total de la partida a cantidad QUINIENTOS CINCUENTA EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS

4.6.1.2.8 FOCO CIRCULAR 200

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
27.01 unidad FOCOS

Instalacién de foco circular 200 MWDMX de colores de 16 W y

24V con abertura central para el chorro de agua, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

1 Focos 560.61 560.61
0.1487 Oficial 12 25.63 3.81
0.1487 Oficial 12 25.63 3.81
Canon vertedero 3.64 3.64

TOTAL 571.87

Asciende precio total de la partida a cantidad QUINIENTOS SETENTA Y UNO EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
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4.6.1.2.9 ORDENADOR PLC PARA DMX

CODIGO CANTIDAD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
28.01 unidad PLC COMPATIBLE LENGUAJE DMX

Instalacion de ordenador PLC para protocolo DMX conectado a

armario repartidor de tarjetas DMX, incluido medios auxiliares,

suministro y reciclaje.

1 PLC 1593 1593
0.3587 Oficial 12 25.63 9.19
0.3587 Oficial 12 25.63 9.19

Canon vertedero 10.35 10.35

TOTAL 1621.73
Asciende precio total de la partida a cantidad MIL SEISCIENTOS VEINTIUNO EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS
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4.6.2 PRESUPUESTO Y MEDICIONES

4.6.2.1 ANILLO EXTERIOR DE 36 SURTIDORES

4.6.2.1.1 SUCCION

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.08 CODO PE80 PN10 ®100mm 4 in
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con didmetro de
100mm 4 pulgadas, atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
3 104.48 313.44

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
6.02 ELECTROVALVULA PES8O PN10 ®100mm

Instalacion de electrovalvula de polietileno de

cédula 80y presion nominal de 10 bares con un

didmetro de 100 mm 4 pulgadas atornillado con

bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje
1 271.15 271.15
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.08 TUBO PE80 PN10 ®100mm

Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de
100 mm 4 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones
a paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y

reciclaje
4 13.48 53.92
4.6.2.1.2 DESCARGA 1
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

8.02 BOMBA CENTRIFUGA DE 25 HP
Instalacion de bomba centrifuga de 25 HP, con
entrada de 4 pulgadas y salida de 3 pulgadas, con
armazoén para impulsor de 10 pulgadas e impulsor
de 7 pulgadas a 3500 rpm, incluido medios
auxiliares, suministro y reciclaje
1 13493.35 13493.35
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RESUMEN CANTIDAD
ELECTROVALVULA PE8O PN10 ®80mm

Instalacién de electrovélvula de polietileno de

cédula 80 y presién nominal de 10 bares con un

didmetro de 80 mm 3 pulgadas atornillado con

bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje

RESUMEN CANTIDAD
CODO PE8S80 PN10 ®80mm

Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y

presién nominal de 10 bares con un diametro de 80

mm 3 pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje

RESUMEN CANTIDAD
TUBO PE80 PN10 ®80mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 80
mm 3 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
30

RESUMEN CANTIDAD
FILTRO Y ®80 mm

Instalacién de tres filtros, dos dobles TES, cuatro

codos y tres metros tubo. Todo de polietileno de

cédula 80y presion nominal de 10 bares con un

didmetro de 80 mm atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

4.6.2.1.3 DESCARGA 2

cODIGO
3.05

RESUMEN CANTIDAD
TE PES80 PN10 ®50mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 50
mm 2 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
1
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IMPORTE

201.42

IMPORTE

520.32

IMPORTE

283.50

IMPORTE

929.70

IMPORTE

106.54
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RESUMEN CANTIDAD
REDUCTOR PE80 PN10 ®65/50-80mm

Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula

80 y presion nominal de 10 bares con un diametro

de 65/50-80 mm atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
TUBO PE80 PN10 ®50mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 50
mm 2 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
10.10

4.6.2.1.4 DESCARGA 3

cODIGO
3.04

cODIGO
4.04

cODIGO
2.04

RESUMEN CANTIDAD
TE PES80 PN10 ®40mm

Instalacion de TE de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 40

mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
REDUCTOR PE80 PN10 ®40-50mm

Instalaciéon de REDUCTOR de polietileno de cédula

80y presion nominal de 10 bares con un didmetro

de 40-50 mm atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
CODO PES0 PN10 ®40mm
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 40
mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
2
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IMPORTE

65.81

IMPORTE

47.17

IMPORTE

189.70

IMPORTE

107.40

IMPORTE

118.94
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RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TUBO PES80 PN10 ®40mm
Instalacion de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 40
mm 1% pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
34 2.96 100.64

4.6.2.1.5 ANILLO

cODIGO
3.03

cODIGO
4.03

cODIGO
2.03

cODIGO
1.03

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TE PES80 PN10 ®32mm
Instalacion de TE de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 32
mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
4 88.97 355.88

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
REDUCTOR PES80 PN10 ®32-40mm
Instalaciéon de REDUCTOR de polietileno de cédula
80y presion nominal de 10 bares con un didmetro
de 32-40 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
4 50.02 200.08

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CODO PES0 PN10 ®32mm
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 32
mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
4 55.16 220.64

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TUBO PE80 PN10 ®32mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 32
mm 1% pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
68 2.30 156.40
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4.6.2.1.6 ACOMETIDA

cODIGO
3.03

RESUMEN CANTIDAD
TE PES80 PN10 ®32mm

Instalacion de TE de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 32

mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

36
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
4.02 REDUCTOR PE80 PN10 ®20/25-32mm
Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula
80y presidon nominal de 10 bares con un diametro
de 20/25-32 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
36
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
1.01 TUBO PES80 PN10 ®20mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 20
mm % de pulgada, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
76
4.6.2.1.7 CONJUNTO DE SALIDA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
10.01 SWITCHES
Instalacion de switch con dos electrovalvulas en su
nicho, atornillado con bridas a tuberias con salida
lanza, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje
36
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
11.01 LANZA ® 10 mm
Instalacién de lanza de acero inoxidable roscada a
switch de ® 10 mm, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje
36
SUBTOTAL
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PRECIO IMPORTE

88.97 3202.92

PRECIO IMPORTE

47.26 1701.36

PRECIO IMPORTE

1.83 139.08

PRECIO IMPORTE

935.18 33666.48

PRECIO IMPORTE

19.93 717.48

57163.32
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4.6.2.2 ANILLO CENTRAL DE 16 SURTIDORES

4.6.2.2.1 SUCCION

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.08 CODO PE80 PN10 ®100mm 4 in
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con didmetro de
100mm 4 pulgadas, atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
3 104.48 313.44

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
6.02 ELECTROVALVULA PES8O PN10 ®100mm

Instalacion de electrovalvula de polietileno de

cédula 80 y presion nominal de 10 bares con un

didmetro de 100 mm 4 pulgadas atornillado con

bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje
1 271.15 271.15
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.08 TUBO PE80 PN10 ®100mm

Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de
100 mm 4 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones
a paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y

reciclaje
5 13.48 67.40
4.6.2.2.2 DESCARGA 1
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

8.04 BOMBA CENTRiFUGA DE 40 HP
Instalacion de bomba centrifuga de 40 HP, con
entrada de 4 pulgadas y salida de 3 pulgadas, con
armazoén para impulsor de 10 pulgadas e impulsor
de 8 pulgadas a 3500 rpm, incluido medios
auxiliares, suministro y reciclaje.
1 20606.28 20606.28
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RESUMEN CANTIDAD PRECIO
ELECTROVALVULA PE8O PN10 ®80mm
Instalacién de electrovélvula de polietileno de
cédula 80 y presion nominal de 10 bares con un
didmetro de 80 mm 3 pulgadas atornillado con
bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje
1 201.42

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
CODO PES80 PN10 ®80mm
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 80
mm 3 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
8 86.72

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
TUBO PES80 PN10 ®80mm
Instalaciéon de tubo de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 80
mm 3 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
29 9.45

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
FILTRO Y ®80 mm
Instalacién de tres filtros, dos dobles TES, cuatro
codos y tres metros tubo. Todo de polietileno de
cédula 80y presion nominal de 10 bares con un
didmetro de 80 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
1 929.70

4.6.2.2.3 DESCARGA 2

cODIGO
3.05

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
TE PES80 PN10 ®50mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 50
mm 2 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
1 106.54
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201.42

IMPORTE

693.76

IMPORTE

274.05

IMPORTE

929.70

IMPORTE
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RESUMEN CANTIDAD
REDUCTOR PE80 PN10 ®65/50-80mm

Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula

80 y presion nominal de 10 bares con un diametro

de 65/50-80 mm atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
TUBO PE80 PN10 ®50mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 50
mm 2 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
5.50

4.6.2.2.4 DESCARGA 3

cODIGO
3.04

cODIGO
4.04

cODIGO
2.04

RESUMEN CANTIDAD
TE PES80 PN10 ®40mm

Instalacion de TE de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 40

mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
REDUCTOR PE80 PN10 ®40-50mm

Instalaciéon de REDUCTOR de polietileno de cédula

80y presion nominal de 10 bares con un didmetro

de 40-50 mm atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
CODO PES0 PN10 ®40mm
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 40
mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
2
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PRECIO

65.81

PRECIO

4.67

PRECIO

94.85

PRECIO

53.70

PRECIO

59.47
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65.81

IMPORTE

25.68
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RESUMEN CANTIDAD PRECIO
TUBO PES80 PN10 ®40mm

Instalacion de tubo de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 40

mm 1% pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a

paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y

4.6.2.2.5 ANILLO

cODIGO
3.03

cODIGO
4.03

cODIGO
2.03

cODIGO
1.03

reciclaje.
17 2.96
RESUMEN CANTIDAD PRECIO
TE PES80 PN10 ®32mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un didametro de 32
mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
4 88.97
RESUMEN CANTIDAD PRECIO
REDUCTOR PES0 PN10 ®32-40mm
Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula
80y presion nominal de 10 bares con un didmetro
de 32-40 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
4 50.02
RESUMEN CANTIDAD PRECIO
CODO PES0 PN10 ®32mm
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 32
mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
4 55.16
RESUMEN CANTIDAD PRECIO
TUBO PE80 PN10 ®32mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 32
mm 1% pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
33.6 2.30
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50.32

IMPORTE

355.88

IMPORTE

200.08

IMPORTE

220.64

IMPORTE

77.28
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4.6.2.2.6 ACOMETIDA

cODIGO
3.03

RESUMEN CANTIDAD
TE PES80 PN10 ®32mm

Instalacion de TE de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un didametro de 32

mm 1% pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

16
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
4.02 REDUCTOR PE80 PN10 ®25-32mm
Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula
80y presion nominal de 10 bares con un didmetro
de 20/25-32 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
16
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
1.02 TUBO PE80 PN10 ®25mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 25
mm 1 pulgada, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
18.4
4.6.2.2.7 CONJUNTO DE SALIDA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
10.01 SWITCHES
Instalacion de switch con dos electrovalvulas en su
nicho, atornillado con bridas a tuberias con salida
lanza, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje
16
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
11.02 LANZA ® 14 mm
Instalacién de lanza de acero inoxidable roscada a
switch de ® 14 mm, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.
16
SUBTOTAL
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88.97

PRECIO

47.26

PRECIO

1.91

PRECIO

935.18
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1423.52

IMPORTE

756.16
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35.14
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737.28
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4.6.2.3 ANILLO INTERIOR DE 6 SURTIDORES

4.6.2.3.1 SUCCION

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.08 CODO PE80 PN10 ®100mm 4 in
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con didmetro de
100mm 4 pulgadas, atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
3 104.48 313.44

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
6.02 ELECTROVALVULA PES8O PN10 ®100mm

Instalacion de electrovalvula de polietileno de

cédula 80 y presion nominal de 10 bares con un

didmetro de 100 mm 4 pulgadas atornillado con

bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje
1 271.15 271.15
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.08 TUBO PE80 PN10 ®100mm

Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de
100 mm 4 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones
a paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y

reciclaje
3 13.48 40.44
4.6.2.3.2 DESCARGA 1
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

8.04 BOMBA CENTRiFUGA DE 30 HP
Instalacion de bomba centrifuga de 30 HP, con
entrada de 4 pulgadas y salida de 3 pulgadas, con
armazoén para impulsor de 10 pulgadas e impulsor
de 8 pulgadas a 3500 rpm, incluido medios
auxiliares, suministro y reciclaje
1 15864.66 15864.66
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RESUMEN CANTIDAD PRECIO
ELECTROVALVULA PE8O PN10 ®80mm
Instalacién de electrovélvula de polietileno de
cédula 80 y presion nominal de 10 bares con un
didmetro de 80 mm 3 pulgadas atornillado con
bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje
1 201.42

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
CODO PES80 PN10 ®80mm
Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 80
mm 3 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
8 86.72

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
TUBO PES80 PN10 ®80mm
Instalaciéon de tubo de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 80
mm 3 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
31 9.45

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
FILTRO Y ®80 mm
Instalacién de tres filtros, dos dobles TES, cuatro
codos y tres metros tubo. Todo de polietileno de
cédula 80y presion nominal de 10 bares con un
didmetro de 80 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
1 929.70

4.6.2.3.3 DESCARGA 2

cODIGO
3.05

RESUMEN CANTIDAD PRECIO
TE PES80 PN10 ®50mm
Instalacién de TE de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 50
mm 2 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
1 106.54
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IMPORTE

201.42

IMPORTE

693.76

IMPORTE

292.95

IMPORTE

929.70

IMPORTE

106.54
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RESUMEN CANTIDAD
REDUCTOR PE80 PN10 ®65/50-80mm

Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula

80 y presion nominal de 10 bares con un diametro

de 65/50-80 mm atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
TUBO PE80 PN10 ®50mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presién nominal de 10 bares con un diametro de 50
mm 2 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje
1.40

4.6.2.3.4 ANILLO

cODIGO
3.05

cODIGO
2.05

cODIGO
1.03

RESUMEN CANTIDAD
TE PES80 PN10 ®50mm

Instalacion de TE de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 50

mm 2 pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje

RESUMEN CANTIDAD
CODO PE80 PN10 ®50mm

Instalacion de codo de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 50

mm 2 pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

RESUMEN CANTIDAD
TUBO PE80 PN10 ®50mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 50
mm 2 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
5.6
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65.81

PRECIO

4.67

PRECIO

106.54

PRECIO

65.33

PRECIO
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65.81

IMPORTE

6.54

IMPORTE

213.08

IMPORTE

261.32
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4.6.2.3.5 ACOMETIDA

cODIGO
3.05

RESUMEN CANTIDAD
TE PES80 PN10 ®50mm

Instalacion de TE de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 50

mm 2 pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje

6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
4.04 REDUCTOR PES80 PN10 ©®32/40-50mm
Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula
80y presion nominal de 10 bares con un didmetro
de 40-50 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
1.02 TUBO PE80 PN10 ®32mm
Instalacién de tubo de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 32
mm 1% pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a
paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
2.8
4.6.2.3.6 CONJUNTO DE SALIDA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
10.01 SWITCHES
Instalacion de switch con dos electrovalvulas en su
nicho, atornillado con bridas a tuberias con salida
lanza, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje
6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD
11.03 LANZA ® 19 mm
Instalacién de lanza de acero inoxidable roscada a
switch de ® 14 mm, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.
6
SUBTOTAL
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PRECIO
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4.6.2.4 CIRCUITO DE DEPURACION Y FILTRADO

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
12.01 SUMIDERO
Instalacion sumidero de 570x570 de acero
inoxidable con rejilla, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.
2 381.64 763.34

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.10 CODO PE40 PN6 ®150mm
Instalacion de codo de polietileno de cédula 40y
presion nominal de 6 bares con un diametro de 150
mm 6 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje
8 83.56 668.48

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.10 TUBO PE40 PN6 ®150mm

Instalaciéon de tubo de polietileno de cédula 40y

presion nominal de 6 bares con un diametro de 150

mm 6 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a

paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

48 17.82 855.36

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
8.01 BOMBA CENTRIFUGA DE 7.5 HP

Instalaciéon de bomba centrifuga de 7.5 HP, con

entrada de 4 pulgadas y salida de 3 pulgadas mas

adaptadores a 5 pulgadas y 6 pulgadas, con

armazén para impulsor de 13 pulgadas e impulsor

de 8 pulgadas a 1780 rpm, incluido medios

auxiliares, suministro y reciclaje

2 5666.81 11333.62

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
7.01 FILTRO DE ARENA DE ®1600mm. Presion maxima 2.5 bares
Instalacién de filtro de arena de presién maxima de
2.5 bares con un didmetro de 1600 mm, incluido
medios auxiliares, arena de silice de 0.4/0.8,
suministro y reciclaje.
2 3326.70 6653.40
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RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CONTROLADOR
Instalacién de bomba dosificadora de reactivo para
pH, cloro o floculante, con todas sus conexiones al
circuito de depuracion y filtrado, incluido medios
auxiliares, suministro y reciclaje
3 1410.47 4231.41

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
DEPOSITO
Instalacion de depdsito de polietileno de 1000 litros,

con tuberia de acceso a bomba dosificadora,

incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.
3 763.67  2291.01

SUBTOTAL 26796.62
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4.6.2.5 CONEXION DESAGUE

cODIGO
12.01

cODIGO
6.03

cODIGO
3.10

cODIGO
3.12

cODIGO
2.12

cODIGO
1.12

RESUMEN CANTIDAD
SUMIDERO

Instalacion sumidero de 570x570 de acero

inoxidable con rejilla, incluido medios auxiliares,

suministro y reciclaje.

2
RESUMEN CANTIDAD
ELECTROVALVULA PE40 PN6 ®150mm
Instalaciéon de electrovalvula de polietileno de
cédula 40 y presion nominal de 6 bares con un
didmetro de 150 mm 6 pulgadas atornillado con
bridas, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje.
3
RESUMEN CANTIDAD
TE PE40 PN6 ®150mm
Instalacion de TE de polietileno de cédula 40y
presion nominal de 6 bares con un diametro de 150
mm 6 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
3
RESUMEN CANTIDAD
TE PVC de desagiie ®150mm
Instalacién de TE PVC de desaglie con un didmetro
de 150 mm 6 pulgadas encolado, incluido medios
auxiliares, suministro y reciclaje.
2
RESUMEN CANTIDAD
CODO PVC desagiie ®150mm
Instalacién de codo de PVC de desagiie con un
didmetro de 150 mm 6 encolado, incluido medios
auxiliares, suministro y reciclaje.
3
RESUMEN CANTIDAD
TUBO PVC desagiie ®150mm
Instalacién de tubo de PVC de desagle con un
didmetro de 150 mm 6 de pulgadas, incluidos
empalmes, fijaciones a paredes y suelo, medios
auxiliares, suministro y reciclaje.
21
SUBTOTAL
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PRECIO

376.94

PRECIO

115.97

PRECIO
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12.68
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4.6.2.6 CONEXION RED GENERAL DE AGUA

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5.01 VALVULA ANTIRRETORNO PES80 PN10 ®80mm

Instalacién de valvula antirretorno de polietileno de

cédula 80 y presién nominal de 10 bares con un

didmetro de 80 mm 3 pulgadas atornillado con

bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.
1 85.58 85.58
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
6.01 ELECTROVALVULA PES80 PN10 ®80mm

Instalacion de electrovalvula de polietileno de
cédula 80 y presion nominal de 10 bares con un
didmetro de 80 mm 3 pulgadas atornillado con
bridas, incluido medios auxiliares, suministro y

reciclaje.
3 201.42 604.26
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.07 TE PESO PN10 ®80mm

Instalaciéon de TE de polietileno de cédula 80y
presion nominal de 10 bares con un diametro de 80
mm 3 pulgadas atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
2 124.42 248.84

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.09 TE PE40 PN6 ®125mm

Instalacién de TE de polietileno de cédula 40y

presion nominal de 6 bares con un diametro de 125

mm 5 pulgadas atornillado con bridas, incluido

medios auxiliares, suministro y reciclaje.

2 94.39 118.78
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
4.07 REDUCTOR PE8S80 PN10 ®80-100/125mm
Instalacion de REDUCTOR de polietileno de cédula
80y presidn nominal de 10 bares con un didmetro
de 80-100/125 mm atornillado con bridas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
2 75.75 151.50
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.07 TUBO PE80 PN10 ®80mm

Instalacion de tubo de polietileno de cédula 80y

presion nominal de 10 bares con un diametro de 80

mm 3 pulgadas, incluidos empalmes, fijaciones a

paredes y suelo, medios auxiliares, suministro y

reciclaje.

20 9.45 189.00

SUBTOTAL 1397.96
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4.6.2.7 CABLES ELECTRICOS

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
21.01 CABLE RV-K 3x 1.5 mm cuadrados
Instalaciéon de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de
3 hilos mas toma de tierra de 1.5 mm cuadrados,
incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.
10 1.74 17.40

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
21.02 CABLE RV-K 3x 2.5 mm cuadrados
Instalacion de cable RV-K (trenzado de PVC Yy fijo) de
3 hilos mas toma de tierra de 2.5 mm cuadrados,
incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.
10 2.70 27.00

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
21.12 CABLE RV-K 2x 4 mm cuadrados
Instalacion de cable RV-K (trenzado de PVC Yy fijo) de
2 hilos mas toma de tierra de 4 mm cuadrados,
incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.
18 3.04 54.72

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
21.13 CABLE RN-F 2x 4 mm cuadrados
Instalacion de cable RN-F (trenzado de polimero
clorado, resistente al agua y movil) de 2 hilos mas
toma de tierra de 4 mm cuadrados, incluidos
medios auxiliares, suministro y reciclaje.
9280 4.10 38048.00

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
21.04 CABLE RV-K 3x 6 mm cuadrados
Instalacion de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de
3 hilos mas toma de tierra de 6 mm cuadrados,
incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.
10 5.95 59.50
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RESUMEN CANTIDAD
CABLE RV-K 3x 16 mm cuadrados

Instalaciéon de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de

3 hilos mas toma de tierra de 16 mm cuadrados,

incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.

10
RESUMEN CANTIDAD
CABLE RV-K 3x 25 mm cuadrados
Instalacion de cable RV-K (trenzado de PVC Yy fijo) de
3 hilos mdas toma de tierra de 25 mm cuadrados,
incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.
5
RESUMEN CANTIDAD
CABLE RV-K 3x 95 mm cuadrados
Instalaciéon de cable RV-K (trenzado de PVC y fijo) de
3 hilos mas toma de tierra de 95 mm cuadrados,
incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.
10
RESUMEN CANTIDAD
CABLE RV-K 3x 120 mm cuadrados
Instalacion de cable RV-K (trenzado de PVC Yy fijo) de
3 hilos mas toma de tierra de 120 mm cuadrados,
incluidos medios auxiliares, suministro y reciclaje.
10
RESUMEN CANTIDAD
CABLE DE TOMA DE TIERRA
Instalacion de cable de toma de tierra de 70 mm
cuadrados de diametro y 10.70 mm de didmetro
con 19x2.14 hilos, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.
270
SUBTOTAL
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IMPORTE

159.30

IMPORTE

127.35

IMPORTE

947.90

IMPORTE

1196.90

IMPORTE

2934.90
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4.6.2.8 INTERRUPTORES

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
24.12 INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO

Instalacion de interruptor magneto térmico

SIEMMENS 55L6216-7, incluido medios auxiliares,

suministro y reciclaje

3 41.07 123.21
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
24.11 INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO
Instalacion de interruptor magneto térmico
SIEMMENS 55L6225-7, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje
3 41.70 125.10
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
24.10 INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO
Instalaciéon de interruptor magneto térmico
SIEMMENS 55L6316-7, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje
1 66.39 66.39
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

24.09 INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO
Instalaciéon de interruptor magneto térmico
SIEMMENS 55L6325-7, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje
1 136.16 136.16

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
24.08 INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO
Instalaciéon de interruptor magneto térmico
SIEMMENS 5S5L4363-7, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje
1 141.09 141.09

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
24.07 INTERRUPTOR MAGNETO TERMICO
Instalacién de interruptor magneto térmico
SIEMMENS 55P4380-7, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje
1 245.28 245.28
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RESUMEN

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Instalacion de interruptor diferencial SIEMMENS
55V3321-4 de 30 mA, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

RESUMEN

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Instalaciéon de interruptor diferencial SIEMMENS
55V3322-4 de 30 mA, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

RESUMEN

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalaciéon de interruptor automatico SIEMMENS
SENTRON 3VA1116, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

RESUMEN

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalaciéon de interruptor automatico SIEMMENS
SENTRON 3VA1132, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

RESUMEN

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalaciéon de interruptor automatico SIEMMENS
SENTRON 3VA1220, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

RESUMEN

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Instalaciéon de interruptor automatico SIEMMENS
SENTRON 3VA1332, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.
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PRECIO IMPORTE

620.80 1862.40

PRECIO IMPORTE

633.14  1899.42

PRECIO IMPORTE

363.59 363.59

PRECIO IMPORTE

393.15 393.15

PRECIO IMPORTE

859.22 859.22

PRECIO IMPORTE

1527.84 1527.84

7688.79
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4.6.2.9 CONTROL Y LUCES

4.6.2.9.1 ARMARIO REPARTIDOR CON TARJETAS DMX

CODIGO RESUMEN

25.01 ARMARIO DE TARJETAS DMX
Instalacion de armario repartidor con 10 tarjetas
DMX de 12 canales, con conexién a Ethernet RJ45 y
switch de 20 puertos, incluido medios auxiliares,
suministro y reciclaje.

4.6.2.9.2 SENSORES CONECTADOS CON SENAL DMX

CODIGO RESUMEN

26.01 SENSORES
Instalacion de sensores con el implemento
correspondiente (anemdmetro, barémetro,) y el
cableado hasta las tarjetas DMX, incluido medios
auxiliares, suministro y reciclaje.

4.6.2.9.3 FOCO CIRCULAR 200

CODIGO RESUMEN

27.01 FOCOS
Instalaciéon de foco circular 200 MWDMX de colores
de 16 Wy 24 V con abertura central para el chorro
de agua, incluido medios auxiliares, suministro y
reciclaje

4.6.2.9.4 ARMARIO REPARTIDOR DE BORNES

CODIGO RESUMEN

23.01 REPARTIDOR MODULAR DE BORNES
Instalaciéon de repartidor modular de bornes de 40 A
de intensidad admisible, 20 kA de intensidad de
cortocircuito y dos barras de 13 salidas, incluido
medios auxiliares, suministro y reciclaje.

4.6.2.9.4 ORDENADOR PLC PARA DMX

CODIGO RESUMEN

26.01 PLC COMPATIBLE LENGUAIJE DMX
Instalacién de ordenador PLC para protocolo DMX
conectado a armario repartidor de tarjetas DMX,
incluido medios auxiliares, suministro y reciclaje.
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2231.32

IMPORTE

4161.92
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4.6.3 RESUMEN PRESUPUESTO

CAPITULO
4.6.2.1
4.6.2.2
4.6.2.3
4.6.2.4
4.6.2.5
4.6.2.6
4.6.2.7
4.6.2.8
4.6.2.9

RESUMEN
Anillo exterior de 36 surtidores
Anillo central de 16 surtidores
Anillo interior de 6 surtidores
Circuito de depuracion y filtrado
Conexidn desagiie
Conexion red general de agua
Cables eléctricos
Interruptores
Control y luces

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIA

Gastos generales 13%
Beneficio industrial 6%

PRESUPUESTO BASE SIN IVA
IVA 21%

PRESUPUESTO BASE CON IVA

Julian de Dios Royo

IMPORTE
57163.32
42790.45
26698.36
26796.62

2738.49
1397.96
43573.06
7688.79
41267.61

250114.66

32514.91
15006.88

297636.45

62503.65

360140.10

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TRES CIENTOS SESENTA MIL CIENTO CUARENTA

EUROS CON DIEZ CENTIMOS
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5 RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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El presente TFG es el proyecto de ejecuciéon de una fuente de fantasia en el que se
intenta ahondar en las materias estudiadas en el grado. Principalmente Termodinamica
y Mecdnica de Fluidos, aunque también se tratan materias como Electrotecnia,
Expresidon Grafica, Oficina Técnica (cronograma y diagrama de Gantt), Prevencién de
Riesgos Laborales y Medio Ambiente, y se introduce otra no estudiada: la energia
fotovoltaica que no se contempla en el presupuesto. Como es natural, una fuente
precisa de una obra civil que se describe en el proyecto, pero no se profundiza en los
calculos dado que no es objetivo de este grado.

En el capitulo de Memoria se indica que esta fuente esta ubicada en la poblacién en la
que resido (Vallirana), perteneciente a la cordillera prelitoral de la Comunidad
Auténoma de Cataluia, por lo que se sitia en un terreno montafioso, repleto de
accidentes geograficos, donde encontrar un lugar llano y préximo al centro del pueblo
es complicado. No obstante el lugar hallado, una pequefia riera terraplenada y
canalizada cumple con estas premisas.

Aungque el trabajo es principalmente de hidraulica, hay muy poca normativa de obligado
cumplimiento al respecto, por lo que la misma se centra en el Reglamento de Baja
Tensidon y el Real Decreto sobre la legionelosis. Naturalmente se incluyen normas sobre
tuberias, filtros, hormigon, calidad, etc.

En el apartado de la descripcidn de la fuente se pueden encontrar tres tipos de obra: la
civil, la hidraulica y la eléctrica. En la primera se incluye el vaso de la fuente de 17 metros
de radio con una zapata de 1 metro de profundidad y paredes de 40 centimetros que
alojan el sistema hidrdulico (que es visible) y 58 surtidores con sus correspondientes
focos. En una cota de menos 5 metros aparece el depdsito de compensacion de 4x6x4
metros cubicos y un metro por debajo, junto a éste se ubica el cuarto de maquinas de
4x10x4 metros cubicos. Este disefio intenta aprovechar la pendiente de la montana.

La obra hidraulica es la base el trabajo y estd compuesta por un conjunto de circuitos;
tres circuitos de surtidores, dos circuitos de depuracion y filtrado, un canal de retorno y
circuitos de entrada de agua de la red general y de desagilie. Los circuitos de los
surtidores estan formados por tuberias de succion de 4 pulgadas, bombas 25, 40 y 30
caballos de fuerza y tuberias de descarga de diferentes diametros (la primera de 3
pulgadas), que se ramifican hasta llegar a los anillos cuadrados que reparten a cada una
de las acometidas. Las tuberias son de polietileno de cédula 80 capaz de soportar una
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presion nominal de 10 bares y permiten la instalacién de 36, 16 y 6 surtidores en tres
circunferencias de 12, 6 y 1 metro de radio cada una.

El circuito de retorno es un canal de 2 metros de ancho, al que se accede a través de un
vertedero, y que vierte sus aguas al depdsito de compensacidn, a través de una boca de
3x1.6 metros.

Los dos circuitos de depuracidn y filtrado estan formados por tuberias de succién de 6
pulgadas, bombas de 7.5 caballos de fuerza y tuberias de descarga de 5 pulgadas de
polietileno de cédula 40 y presion nominal de 6 bares. Con ello se consigue poca
velocidad de fluido para el funcionamiento eficiente de los filtros de arena.

El circuito de desaglie es de PVC y recoge las aguas grises del vaso y del depdsito de
compensacion (tanto en el sumidero inferior como en el superior). El circuito de agua
de red es de 3 pulgadas, de polietileno de cedula 80 y presiéon nominal de 10 bares.

La obra eléctrica estd compuesta por lineas con cubierta de PVC, baterias de
condensadores, focos y switches (electrovdlvulas dobles), transformadores
rectificadores, repartidores de bornes, armario de tarjetas DMX, ordenador y sensores.
Las lineas estan identificadas como LBC1, LBC2 y LBC3 para las bombas de los surtidores,
LBC4 y LBC5 para las bombas de los filtros de arena y LBC6 y LBC7 para focos y switches.
Las bombas de filtrado se unen a través de la linea L2, las de los surtidores a través de
linea L3 y todos los circuitos se unen en L1.

Las tres piezas de obra civil tienen las siguientes fases resumidas: replanteo, excavacion,
puesta de toma de tierra, estabilizacién del terreno, hormigén de limpieza, encofrado,
ferrallado y colocacién de tubos y tomas de tierra, hormigonado y vibrado, rotura de
probetas y desencofrado. En este apartado puede incluirse la canaleta de obra.

Los circuitos hidrdulicos precisan de la ubicacién de bombas, filtros de arena, nichos de
switches y resto de equipos, para proceder a unirlos con posterioridad a través de la
soldadura en caliente, empalmes con bridas atornilladas o empalmes roscados. Una vez
finalizados se realizan las pruebas de presién y desinfeccion.

Para los circuitos eléctricos se sigue una metodologia parecida. Tras la instalacién de
transformadores rectificadores, repartidores de bornes, aparamenta y sensores se
procede al cableado. Una vez finalizada la instalacidn se procede a la prueba final, con
alguna coreografia predeterminada.
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En el capitulo de Pliego de Prescripciones Técnicas se indican algunos temas que pueden
ser conflictivos en el momento de ejecucién de la fuente, como por ejemplo: acopios,
subcontratas, obras ocultas, obras accesorias, vicios ocultos, residuos, limpieza,
condiciones de los materiales, revisiones y estdndares higiénicos entre otros.

El capitulo de Anexos consta de Cronograma, Diagrama de Gantt, Plan de Residuos e
Identificacion de Riesgos de Seguridad y Salud. En el cronograma figuran la
identificacion de tareas, los tiempos tempranos de inicio y fin, los tiempos tardios de
inicio y fin, la duracion de cada tarea y la holgura. En el Diagrama de Gantt se puede
observar el camino critico. En total la obra dura 31 dias con una holgura maxima de 6
dias.

El Plan de Residuos sigue las indicaciones de la Agencia de Residuos de Cataluiia,
dimensionando la prevision de los mismos y habilitando zonas para su almacenaje y
posterior traslado a gestor autorizado.

La Identificacion de Riesgos de Seguridad y Salud identifica los datos del proyecto, las
instalaciones provisionales, la maquinaria, los medios auxiliares, los riesgos derivados
de la ejecucion de la obra civil, hidraulica y eléctrica y la necesidad de una formacién
previa a la entrada en obra de cualquier trabajador.

El capitulo de Calculos es la base del presente trabajo, ocupa casi la mitad del mismo, y
se estructura practicamente igual que la memoria.

Para calcular los circuitos hidraulicos de los surtidores se parte de una serie de premisas,
como altura del chorro, el diametro de la tobera que ofrece el fabricante, los valores de
densidad y viscosidad del agua vy el tipo de tuberia. Acto seguido se utiliza la ecuacién
de Torricelli para calcular la velocidad de salida, y el caudal con la seccion de cada lanza.
Este caudal aumenta a medida que se incrementan los surtidores a alimentar. En este
momento se pueden dimensionar las tuberias a partir del “didmetro recomendado” que
nos ofrece el manual de Robert L. Mott (Mecanica de Fluidos), momento en el que se
halla la velocidad de cada tuberia. A continuacidn, ya es posible averiguar el Nimero de
Reynolds y la rugosidad relativa para descubrir el factor de friccién en el dbaco de
Moody. Con este factor de friccidn y la ecuaciéon de Darcy se averiguan las pérdidas
mayores, y con los coeficientes de resistencia de los accesorios, las pérdidas menores.
Conociendo estos datos se aplica la ecuacién de Bernuilli para calcular las pérdidas que
debe equilibrar la bomba centrifuga.
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Una vez conocido el caudal a bombear y las pérdidas que vencer se busca en las graficas
de los fabricantes la bomba que se necesita. En ellas, con estos datos como doble
entrada, se incluyen las revoluciones del motor, el tamafio de los impulsores y el
rendimiento al que trabaja para obtener la potencia necesaria. Contando con la ley de
afinidad que dice, que la relacién de caudales es igual a la relacidn de revoluciones del
motor, que la relacién de pérdidas es igual al cuadrado de la relacién de revoluciones
del motor y que, la relacion de potencias es igual al cubo de la relacién de revoluciones
del motor se pueden hallar infinidad de combinaciones con una sola grafica.

Estos mismos graficos nos ofrecen el nivel de presién para evitar la cavitacién que debe
ser mayor en un 10% a la presiéon atmosférica mas la presidon piezométrica, menos las
pérdidas y la presién de vapor.

Hay que senalar que al final de cada circuito de surtidores hay 3 hojas de cdlculo, en las
que se recalculan los mismos desde tres puntos de vista diferentes: el caudal
recomendado (que es el que se ha utilizado), la velocidad minima recomendada vy la
extrapolacion de circuito en serie.

El calculo de los circuitos de depuracién y filtrado es mas sencillo. Se parte de un
volumen total de agua que debe filtrarse, equivalente al volumen del vaso mas el
depdsito de depuracién (360 metros clbicos) y de un tiempo para realizarlo (dos horas).
Ello ofrece un caudal de 180 metros cubicos a la hora para una bomba o de 90 metros
cubicos a la hora para dos bombas. En este caso se toma el punto de vista de velocidad
minima recomendada (1.3 y 2 metros por segundo), para obtener unas tuberias de 6
pulgadas de succion y de 5 pulgadas de descarga. Una vez el circuito dimensionado se
comprueba la capacidad de filtrado del filtro de arena (100 metros cubicos hora) y se
busca la carga en la tabla del fabricante. El procedimiento de identificacién de la
rugosidad relativa, del nimero de Reynolds, las pérdidas, potencia de las bombas y
cavitacion es similar a los circuitos de surtidores.

El calculo del circuito de retorno es totalmente diferente. Aqui se trabaja con canalesy
aguas abiertas, incorporando el nimero de Froude que depende de la gravedad vy
permite efectos tan curiosos como el salto hidraulico o que el chorro de agua sea mas
ancho en el punto mas alto que en la salida. El objetivo es averiguar la velocidad del
canal y el tamafio del vertedero; para ello debe cumplirse que la cresta debe ser mayor
gue tres veces la sobrecresta (30 cm > 8x3 c¢cm), que la sobrecresta debe ser mayor a 6
centimetros (8 cm > 6 cm) y que la sobrecresta debe ser menor que un tercio de la
longitud del vertedero (8 cm < 200/3 cm). Una vez comprobado que un vertedero con
un cresta de 30 centimetros, sobrecresta de 8 cm y longitud de 2 metros es posible, se
halla la velocidad del canal con la féormula de Manning; se comprueba como el agua
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comienza a fluir a una velocidad de 0.5 metros por segundo y se acelera hasta los 1.75
metros por segundo en el canal.

También es necesario comprobar que el dimensionamiento del depdsito de
compensacion es correcto. Para ello se calcula el tiempo que el agua esta fuera del
depdsito, bien sea porque esta en el aire, bien porque estd en las tuberias o en el canal
(aproximadamente 15 segundos). Con este tiempo, y sabiendo el caudal de los tres
circuitos de surtidores se halla el volumen de agua en movimiento, al que debe sumarse
el de la sobrecresta del vaso y el medio metro de reserva del propio depdsito. El
resultado es que se necesitan 85 metros cubicos y se dispone de un volumen de 96.

El dimensionamiento del cableado se realiza en funcién de la potencia consumida y del
tipo de corriente suministrada; trifdsica o monofasica. Naturalmente esta potencia es
la total, no la util, por lo que debe corregirse este apartado si es necesario. En caso de
la existencia de motores, la potencia debe incrementarse en un 25% en sus lineas
directas, mientras que la linea comun debe incrementarse con un 25% del motor mas
potente exclusivamente. Focos y electrovalvulas se incrementan un 5%. Una vez
obtenida la potencia se obtiene la intensidad, que el disefiador suele dividir por 0.9
como margen de seguridad, obteniendo la intensidad de disefio. Con esta intensidad
solo es necesario buscar en las tablas del REBT la intensidad requerida para el tipo de
cable deseado y obtener su seccién. Lo normal es que la tabla no disponga de la
intensidad de diseno, por lo que se elige la inmediatamente superior, que se denomina
intensidad admisible. En el caso de que la longitud del cable sea importante serd
necesario comprobar la caida de tensién (trifasica o monofasica), que en motores debe
serinferior al 5%y en iluminacion inferior al 3%. Por este motivo, los cables de muy baja
tension de focos y electrovalvulas que, segun la intensidad debian tener una seccién de
1.5 milimetros, tienen una seccion de 4 milimetros.

Para el cdlculo de los aparatos de maniobra lo normal es conocer las curvas disparo de
cada interruptor automatico o magnetotérmico, para poder elegir el que nos interesa.
No obstante, Siemmens ofrece un catalogo de aparamentas “a la carta”. Basta con
definir la intensidad de corte y la intensidad de trabajo, de tal modo que pueda elegirse
en catadlogo la aparamenta que interese. Como la intensidad de trabajo se halla entre la
intensidad de diseno y laintensidad admisible que se ha averiguado anteriormente, solo
es necesario averiguar la intensidad de cortocircuito. Para ello es necesario hallar las
resistencias y las inductancias, desde el Trafo hasta los equipos, con las que
averiguaremos las impedancias. Con ellas y con el potencial de cada linea se halla la
intensidad de cortocircuito, que es la que debe poder cortar el interruptor.
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Para la toma de tierra se opta por un conductor enterrado formando malla, de tal modo
que la resistencia de la misma sea muy inferior a los 1000 ohmios que ofrece la piel
humana seca; en concreto se obtienen resistencias tedricas de 52 y 12 ohmios para el
cuarto de maquinas y el vaso respectivamente (aunque estos valores tedricos deben
comprobarse empiricamente). Ademas, este Ultimo cuenta con un cableado de
proteccion IP68 y de un voltaje de muy baja tension para evitar lesiones en caso de
contactos eléctricos.

A simple vista podemos observar que hay una gran abundancia de motores en la red,
por lo que la potencia aparente aumentara considerablemente por el efecto inductivo
de los mismos. Para ello se disefia una bateria de condensadores, instalada
inmediatamente después de la acometida de la compafiia para disminuir esa inductancia
afadiendo capacitancia.

Un aspecto que debe considerarse aparte es el de la iluminacién. El fabricante de los
focos ofrece una fotometria que permite identificar el flujo luminoso, la intensidad
luminosa y la iluminancia en dos planos de trabajo (alpha y beta), con un angulo de
ataque muy agudo que permite concentrar la luz en el chorro de agua. En concreto el
angulo oscila entre mas 8 y menos 8 grados en ambos planos ortogonales, donde se
emiten como maximo alrededor de 6500 limenes. Este flujo luminoso disminuye en
funcidn de la distancia, obteniendo irradiaciones desde 6500 lux a un metro de distancia,
hasta 46 lux a 12 metros de distancia, que son mas que suficientes para un espectaculo
nocturno.

La fuente cuenta con un gran nimero de sensores que controlan desde presiones hasta
velocidades del viento. Para este ultimo punto el presente TFG ofrece una serie de
calculos para determinar tedricamente la velocidad del viento que hard parar los
surtidores cuando el agua caiga en el exterior del vaso.

Se parte de la premisa de que el chorro el chorro de agua se comporta como un cilindro
sélido, que es arrastrado por efecto del viento, y se calcula la aceleracién horizontal que
permite este efecto, en el tiempo de ascensién y descenso del agua.

Con la masa de este cilindro de agua se averigua la fuerza que debe igualase a la fuerza
de arrastre, de la que puede hallarse la velocidad del viento. Es importante tener claro
gue el chorro no tiene forma de cilindro, sino forma troncocdnica invertida (segun el
numero de Froude, el paso de una corriente supercritica a una subcritica en canales
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abiertos conlleva un salto hidrdulico; elevacion de la lamina de agua), por lo que la figura
serd mas ancha en la parte superior.

Es pues necesario encontrar un cilindro equivalente en masa, volumen y superficie de
arrastre sobre la que poder aplicar un coeficiente de arrastre previamente tabulado.
Dicho coeficiente se comprueba a posteriori.

El Ultimo apartado de los calculos se corresponde con la propuesta de optimizacion
energética mediante una instalacion fotovoltaica. Para dimensionar la misma es
necesario conocer el consumo previsto y la radiacion solar recibida para dimensionar el
numero de paneles fotovoltaicos, el nimero de baterias y las capacidades del regulador
y del inversor.

Para averiguar el consumo o la energia requerida es necesario sobredimensionar la
potencia de cada terminal un 20% y sumarlas, para hallar la energia consumida en el
periodo de tiempo deseado. Ademas debe tenerse en cuenta el rendimiento de
baterias, conductores e inversor. Este resultado energético puede pasarse a capacidad
dividiendo por el voltaje de las baterias.

La radiacidn solar es el factor clave de este tipo de calculos, ya que ella es la “pila” que
alimenta todo el sistema. Es necesario orientar los paneles de tal modo que en la peor
circunstancia haya energia suficiente; por ello se toman las medidas de la radiaciéon
recibida con diferentes inclinaciones de los paneles para elegir el maximo de los minimos
(maximin), es decir, elegiremos la inclinaciéon que nos de la energia maxima en el peor
mes. En realidad deberia hacerse por consumo real mensual, en lugar de hacerlo por
radiacion mensual, con lo cual buscariamos el minimo de los maximos consumos, pero
como suponemos que dicho consumo es constante, los resultados son los mismos:
inclinacién de 60 grados en el mes de diciembre. Dado que en el peor mes el suministro
estd garantizado, el resto de meses puede entregarse el excedente a la red eléctrica.

Conociendo que las horas de pico son las que absorben el total de la irradiacion que
llega (1000W) en una jornada de radiacion, basta con dividir la capacidad que
necesitamos por las horas de pico para obtener el amperaje total. Sabiendo el amperaje
por panel, el nimero de los mismos surge automaticamente.

También puede calcularse conociendo la potencia de los paneles. Dividendo la energia
consumida por la potencia de estos paneles y las horas de pico con un factor de
correccion se obtienen el niumero de paneles cuando el regulador es de pulsos. La
conexidon en serie o bateria depende de los voltajes que necesitemos y los que
proporcione el sistema.
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El nimero de baterias depende de la mayor de las profundidades de descarga
(estacional o diaria) y de la relacidn de voltajes proporcionados y necesitados.

Reguladores e inversores solo tienen que dimensionarse para soportar las intensidades
y potencias deseadas.

Los planos son quizas, la segunda parte mas importante del TFG, ya que permiten
hacernos unaidea del resultado del proyecto. Se ha optado por presentar vistas 3D para
conseguir este objetivo, obviando los diédricos que, aunque aportarian cotas exactas
para su construccién, no mejorarian la idea del resultado final del proyecto. Dichos
diédricos se obtienen de una funcién directa de AutoCAD (presentacidn, crear vista,
base y arrastrar), pero incrementarian innecesariamente el tamafio del proyecto, que
ya es grande de por si.

Se incluyen los planos de situacién, de cada circuito de surtidores, de depuracién y
filtrado, de desaglie, de red de agua de presion, de retorno, de distribucién de bombas,
de tomas de tierra, de esquema eléctrico, de transformadores y de bornes. Estos
ultimos se consideran importantes debido a que identifican cada circuito para poder
comunicarse con él con tarjetas DMX. También se incluyen algunas fotografias
clarificadoras, principalmente de filtros, focos y switches con nicho.

El presupuesto consta de un cuadro de precios, un presupuesto y mediciones y un
resumen de presupuesto con los siguientes capitulos: anillo exterior de 36 surtidores,
anillo central de 16 surtidores, anillo interior de 6 surtidores, circuito de depuracion y
filtrado, conexién desaglie, conexiéon red general de agua, cables eléctricos,
interruptores y control y luces. Es interesante sefialar que la parte eléctrica supone un
63% del total, mientras que la hidrdulica supone un 27%.

Como es natural, el presente trabajo ha madurado con el paso del tiempo, bien sea
porque se han encontrado soluciones mejores, bien sea porque éstas eran inviables y se
han descartado.

En un principio, la fuente ornamental tenia muchos menos surtidores que en la
actualidad. Una vez realizados los primeros croquis sobre el terreno se observd que
habia demasiado espacio desaprovechado y que era poco estética. Al incrementar el
numero de surtidores se consiguié un mejor disefio del espacio, al tiempo que mejoré
estéticamente.
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El uso de alguna aplicacién informdatica especifica sobre el calculo de fuentes habria
permitido, por iteracion, la optimizacion de la misma. Pero ello se habria conseguido a
costa violar una premisa de este trabajo, que consiste en mostrar las habilidades
adquiridas por parte del alumno, a lo largo de estos cuatro afios. Por este motivo se ha
optado por hacer los calculos manualmente.

La filosofia del disefio consiste en confeccionar un anillo que se alimente por el maximo
numero de puntos entrada y que estos puntos, presenten una serie de condicionantes:
misma longitud y didmetro de las tuberias y misma distancia entre entradas. Esta
igualdad permite considerar que el anillo se alimenta en puntos equidistantes, con
idéntico caudal, velocidad y presién, todo ello para garantizar las mismas condiciones
en todos los puntos.

Unicamente existen diferencias en cada acometida final que conecta con el surtidor,
pero, esta diferencia (debida a la diferencia de longitudes) es insignificante en
comparacion con la longitud total. En cualquier caso siempre puede corregirse con
valvulas de caudal.

A la hora de realizar los célculos se han tomado tres opciones de dimensionamiento,
como se ha mencionado anteriormente: por didmetro recomendado, por velocidades
minimas recomendadas y simulando un circuito serie de principio a fin, amplidndolo en
la unién de cada chorro. La segunda opcidn se descarté debido a que los diametros de
las tuberias eran enormes. La primera vy la tercera ofrecian valores mas parecidos; no
obstante se optd por la primera ya que estaba documentada en el manual de Mecénica
de Fluidos de Robert L. Mott.

Una idea que tuvo que abandonarse de buen principio fue la del anillo circular
alimentado por cuatro ramas directas. Dicho anillo tenia que encargarse a medida en
fabrica, ya que no esta estandarizado, al igual que el accesorio de cuatro salidas y una
entrada necesario para repartir la descarga en cuatro ramas (en el mercado solo hay
“dobles tes”). El cambio consistié en un anillo cuadrado con dos conjuntos de ramas
unidas por “tes” estandar.

Otra idea que se abandond fue la tuberia de acero inoxidable con accesorios unidos por
presién. Ademas de mantener la calidad del agua, presentaba una estética envidiable,
pero suponia un encarecimiento de costos dificilmente justificable. El tubo elegido al
final fue el de polietileno de cédula 80 para PN10 y de cédula 40 para PN6.

Para filtrar la tuberia de descarga de los surtidores se han usado filtros en Y. El
desdoblamiento en 3 ramas en paralelo con el mismo didametro nominal consigue
disminuir el caudal a la tercera parte y por tanto la velocidad a la tercera parte. Con
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velocidades mas moderadas disminuyen las pérdidas, al tiempo que se igualan, ya que
al estar en paralelo las presiones deben ser iguales.

El circuito de depuracidn y filtrado también sufrié cambios. El vaso de la fuente es de
gran tamafio, aunque tenga poco calado, y el disefio inicial de una bomba y un filtro de
arena tuvo que incrementarse a dos, ya que filtros tan grandes debian hacerse a medida.
Por normativa, el vaso debia depurarse cada dos horas, por lo que las tuberias (que
debian ser de baja velocidad) se hacian enormes. Al final se optd por dos circuitos
independientes, con dos filtros, dos bombas y tuberia de menor didmetro.

Con posterioridad se fueron afiadiendo tuberias de acceso a la red de agua municipal
(ya que se pierde parte del fluido por el uso), y de acceso al alcantarillado general para
desaglie con sus valvulas correspondientes. En un principio solo se incluia el vaso, pero
luego se vio necesario ampliar esta conexién al depdsito de compensacion.

Probablemente, el gran logro para la consecucidn de las coreografias de chorros de agua
sea la electrovdlvula doble o switch. Este mecanismo permite mantener constante el
régimen de la bomba, con las mismas presiones en cualquier momento y con la misma
altura de chorros, independientemente de cuantos surtidores lancen agua, debido a que
siempre hay una valvula abierta en la electrovdlvula doble (bien sea lanzando chorro de
agua, bien sea devolviendo el agua al vaso). Por otra parte se consigue erradicar el
efecto ariete y sobrepresiones por cierre accidental de vélvulas.

El depdsito de compensacidn, sencillo en principio, también sufrié cambios. Tuvo que
incrementar su cota en un metro ya que, con la altura de 0.5 metros de ldmina de agua
no era suficiente para evitar la cavitacion de la bomba de 40 HP. También se hizo un
metro mas largo para ganar 16 metros cubicos necesarios alojar el exceso de agua que
provocé el estrechamiento de la boca del vertedero. Este se calculé en un principio para
minimizar la sobrecresta, pero dio una medida poco convencional. Cuando se redujo
casi un metro, hasta una anchura de 2 metros, se incremento la altura de la sobrecresta,
lo que repercutié en el aumento del depdsito de compensacién.

Respecto a la instalacion eléctrica, en un par de ocasiones se intentd contactar con la
compafiia suministradora o comercializadora, para obtener informacién sobre el
transformador que suministraba la zona, pero fue imposible. Ante esta situacion se optd
por suponer que la compaiiia proporciond un punto de conexion a red a través de un
transformador de 20kVA que se instald en las proximidades.

Probablemente, el desafio mds importante haya sido el dimensionamiento de los
circuitos de corriente continua. Debido a que la instalacién dispone de corriente
trifasica se hizo preciso instalar fuentes de alimentacién para los switchs y los focos. En
concreto seis transformadores rectificadores monofasicos, equivalentes a dos
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transformadores trifasicos de 5000 VA de potencia aparente y relacién de
transformacion de 380/24V con 3 rectificadores de corriente (uno por fase) por
transformador, con los que se han hecho los cdlculos. Cada rectificador conecta con un
repartidor de bornes, en el que se identifica cada linea y del que salen los cables que
conectaran con switchs y focos.

La iluminacidn se soluciona con el foco circular diametro 200, con agujero central para
la salida del chorro de agua y 3 grupos de 3 leds que permite la obtencidn de cualquier
color por adicién. Ademas presenta angulos alpha y beta muy cerrados, lo que permite
concentrar la luz en el chorro de agua.

La coreografia depende de un software especializado. Dicha coreografia se programa
mediante un PLC con tarjetas de protocolo DMX, que le permite modular una sefal
sobre la portadora de 24V, que tiene cada cable para hacer funcionar electrovalvulas y
focos. Esta sefial se incorpora a red a través de los repartidores de bornes.

La propuesta de optimizacidn mediante paneles fotovoltaicos también sufrié cambios.
En un principio se pensé en mantener las bombas de depuracidn 24 horas al dia, pero el
resultado fue que se necesitaba un parque de paneles, lo que hacia inviable esta opcién.

Para finalizar podemos decir que se trata de una fuente equilibrada en altura de chorros
y distancia entre los mismos, en un vaso suficientemente grande con un vertedero con
canal que proporciona un aspecto curioso. Esta disefiada para ponerse en marcha en
fiestas sefialadas, preferentemente nocturnas, permitiendo la incorporacién de sonido,
pero puede estar en marcha simplemente con las bombas de depuracién y filtrado o con
alguno de los circuitos de los surtidores a cualquier hora del dia. Adema3s, ya sea en
vacio o con el sistema de depuracion y filtrado pueden verse las tuberias que ofrecen un
disefo atractivo.
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