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TÍTULO I.- MEMORIA DE SANEAMIENTO  

 

CAPÍTULO I.1.- DATOS GENERALES  
 

I.1.1.- OBJETO   
 
El presente capítulo tiene por objeto definir las características técnicas de la Instalación de Saneamiento para la 
redacción del proyecto de rehabilitación del “ANTIGUO CUARTEL DEL PRÍNCIPE DE LA UNIVERSIDAD DE ALCALÁ 
DE HENARES PARA NUEVOS USOS DE DOCENCIA, POLIVALENTES Y ASOCIADOS” situado en Alcalá de Henares, 
localidad de la provincia de Madrid. 

 

I.1.2.- NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 
La instalación cumplirá, tanto en lo referente a su diseño, dimensionado, equipos suministrados, así como a su 
montaje, toda la Normativa Legal vigente, y en particular la que se enumera a continuación y toda aquella que 
legalmente la modifique o sustituya siempre y cuando sean de aplicación: 

- Código Técnico de la Edificación Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre. Documento Básico de Salubridad 
HS5 “Evacuación de aguas”.  

- Las tuberías de evacuación en PVC cumplirán con las normas: UNE-EN 1401-1:2020, UNE-CEN/TR 1046:2013, 
UNE-EN 1453-1:2017, UNE-EN ISO 1452:2010, parte 1, 2, 3, 4 y 5, UNE EN 1566-1:1999 y UNE-EN 1329-
1:2014+A1:2018. 

 
 

CAPÍTULO I.2.- MEMORIA DESCRIPTIVA  
 
Para el diseño de la instalación descrita en la presente memoria técnica, se ha considerado un sistema separativo 
de recogida de aguas, dotando a la instalación de 2 redes independientes: red de aguas pluviales conectada con 
canalones, y red de aguas residuales, todas ellas mediante tuberías de PVC acorde a la normativa vigente. 
 
Se calcula además el número de unidades de descarga y la superficie desaguada equivalente de los depósitos de 
acumulación (ACS y Fontanería), dimensionándose sus desagües en función de dicho cálculo. 
 
Se prevé una red de evacuación enterrada, con arquetas y pozos en los puntos de unión o cambios de dirección 
de la red, y con registros de manera que no exista ningún tramo superior a 15 metros sin registrar en el interior 
del edificio. 

 

I.2.1.- AGUAS RESIDUALES 
 
Para la evacuación de aguas fecales y sucias se ha utilizado el método de adjudicación del número de unidades 
de desagüe (UD) a cada aparato sanitario en función de que el uso sea público o privado según definido en el 
Código Técnico de la Edificación resultando en los diámetros comerciales al uso en el mercado. 
 
En todos los tramos horizontales la red de saneamiento colgado tendrá una pendiente mínima del 1% y la red 
enterrada tendrá una pendiente mínima del 2%. 

 
Dimensionado de los aparatos sanitarios 
El número de unidades de desagüe asimilado a los aparatos sanitarios se muestran en la siguiente tabla: 
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Dimensionado de los ramales 

 
Los aparatos sanitarios dotados de sifón individual conectarán a la red enterrada correspondiente con una 
pendiente comprendida entre 2,5 % y 5 %, y con una longitud tal que la distancia total no sea superior a 4,00 m. 
 
Todas las redes de evacuación están dimensionadas de acuerdo a los valores definidos en los siguientes 
apartados. 

 
Dimensionado de las bajantes 

 
El diámetro de las bajantes de aguas residuales se calcula con la siguiente tabla: 

 

50

63

75

90

110

125

160

Diámetro 

(mm)

Máximo número de UD para una altura de bajante 

de hasta tres pisos

UD de desague

10

19

27

135

360

540

1208  
 
No obstante, cualquier bajante a la que esté conectada un inodoro se considerará como diámetro mínimo 110 
mm. 

 
Dimensionado de los colectores 

 
El diámetro de los colectores horizontales de aguas residuales se calcula con la siguiente tabla: 

 

 
Debido a que el uso del edificio puede juntar un gran afluente de personas, que realice uso de los inodoros y los 
lavabos, se ha dimensionado la red, tomando un diámetro superior al obtenido en la tabla.  

 

Unidades de desagüe 

UD

Unidades de desagüe 

UD

Lavabo 1 2

Bidé 2 3

Ducha 2 3

Bañera (con o sin ducha) 3 4

Inodoro (con cisterna) 4 5

Urinario (suspendido) 4

Fregadero (cocina) 3 6

Lavaplatos 3

Lavadora 3

Sumidero corriente 1 3

Tipo de aparato sanitario

Uso privado Uso público



PROYECTO   BÁSICO   Y   DE  EJECUCIÓN  DE  REHABILITACIÓN  DEL  CUARTEL  DEL  PRÍNCIPE  PARA  DISTINTOS  USOS   UNIVERSITARIOS 

 

Universidad de Alcalá - Oficina de Gestión de Infraestructuras y Mantenimiento  Alcalá de Henares, 10 de diciembre de 2021 

4 

 

 

I.2.2.- AGUAS PLUVIALES 
 
La recogida de agua de la cubierta se realizará mediante canalones, colocando puntos de desagüe a lo largo de 
su trazado, de manera que el agua se evacuará a través de ellos hacia los patios interiores.  
 
Para el dimensionado de la red evacuación de aguas pluviales se ha utilizado el método de adjudicación del 
diámetro de canalón en función de la superficie en proyección horizontal que desagüe según la tabla de 
dimensionado en el Código Técnico de la Edificación. 
 
Dicha tabla es para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h. Teniendo en cuenta que la zona de actuación se 
encontraría en la zona A¸ y en la Isoyeta 30 según el Apéndice B del HS-5 del CTE, la intensidad pluviométrica será 
de 90 mm/h, por lo que se considera adecuado el pequeño sobredimensionamiento que se produciría al utilizar 
las tablas adjuntas al DB HS-5 del CTE, y no considerando necesario aplicar ningún coeficiente de corrección sobre 
la misma. 

 
Dimensionado de los canalones 
 
El diámetro de los canalones de aguas pluviales se calcula a partir de la siguiente tabla: 

 

 
 
Dimensionado de los sumideros 
 
El número de sumideros, o puntos de evacuación viene determinado por la siguiente tabla: 

 

 
 

CAPÍTULO I.3.- CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  
 

I.3.1.- VACIADO DE DEPÓSITOS 
 

 
 

 
 
 

VOLUMEN 12000

TIEMPO DE VACIADO 1,5

8,00

2,22

0,03

0,36xUD = Sup

TOTAL UD´s DEPOSITO 74

TOTAL m2 eq DEPOSITO 90

horas

CAUDAL
m3/h

litros/seg

EQUIVALECIAS CTE
litros/seg

Si UD < 250 m2 --> Sup = 90 m2

UD´s

m2

VACIADO FONTANERÍA

litros
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I.3.2.- BAJANTES RESIDUALES 

 
I.3.3.- RED HORIZONTAL DE RESIDUALES 
 

 
 

I.3.4.- ARQUETAS Y POZOS 

 

Lv In B Ur Du Lj Su Dep

TR1 BAÑOS 17 4 3 2 2% 125

TR2 TR1 17 2% 160

TR3 TR2+BR1 68 2% 160

TR4 BR2+6I+10LV 91 10 6 2% 160

TR5 TR3+TR4 159 2% 160

TR6 BR9 14 2% 125

TR7 TR5+TR6 173 2% 160

TR8 TR7 173 2% 160

TR9(Salida) TR8+BR8+BR7+8LV+7I+3UR 324 8 7 3 2% 160

TR10 BR3+BR4+6I+7LV 110 7 6 2% 125

TR11 TR10 110 2% 160

TR12 BR5+BR6 51 2% 125

TR13 BR11+BR12 161 2% 160

TR14 TR13 161 2% 160

TR15 2I+2LV 14 2 2 2% 160

TR16 TR14+TR15 175 2% 160

TR17 2I+1LV 12 1 2 2% 160

TR18 3I+1DU+1LV 20 1 3 1 2% 160

TR19(Salida) TR16+TR17+TR18 207 2% 160

PENDIENTE
DIÁMETRO

(mm)

RED RESIDUAL ENTERRADA 

NOMBRE COMENTARIO
Ud

DESCARGA

APARATOS

ELEMENTO TIPO
SALIDA

Ø (mm)

DIMENSIONES

(mm x mm)

COTA

RELATIVA 

fondo pozo (m)

COTA

ABSOLUTA 

respecto arq (m)

d (m) h suelo (m)

R1 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R2 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R3 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,37 -0,37 1,40 0,00

R4 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,48 -0,48 7,30 0,00

R5 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,95 -0,95 33,40 0,00

R6 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,99 -0,99 2,90 0,00

R7 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R8 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R9 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 1,80 0,00

R10 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,47 -0,47 3,30 0,00

R11 POZO 160 Ø 1000 1,10 -1,10 7,60 0,00

R12 POZO 160 Ø 1000 1,39 -1,39 21,20 0,00

R13 POZO 160 Ø 1000 1,94 -1,94 38,60 0,00

R14 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R15 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 2,00 0,00

R17 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R18 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 1,00 0,00

R19 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 1,00 0,00

R20 POZO 160 Ø 1200 2,08 -2,08 10,00 0,00

R21(Salida) POZO 160 Ø 1200 2,18 -2,18 7,80 0,00

R22 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R23 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R24 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 4,50 0,00

R25 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,59 -0,59 11,40 0,00

R26 POZO 160 Ø 1000 1,19 -1,19 43,00 0,00

R27 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,50 -1,32 9,00 0,00

R28 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R29 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 1,50 0,00

R30 POZO ARENERO 160 500x500 0,44 -0,44 1,00 0,00

R31 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,51 -0,51 5,00 0,00

R32' POZO 160 Ø 1000 1,75 -1,75 31,00 0,00

R32 POZO 160 Ø 1200 2,18 -2,18 31,00 0,00

R33 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,50 -0,50 - 0,00

R34 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,52 -0,52 1,00 0,00

R35 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,56 -0,56 3,00 0,00

R36' POZO 160 Ø 1200 2,27 -2,27 6,20 0,00

R36 POZO 160 Ø 1200 2,32 -2,32 3,30 0,00

R37 POZO 160 Ø 1200 2,44 -2,44 8,70 0,00

ARQUETAS Y POZOS RESIDUALES

Lv In Ur Du B Bd Ve F L Lj Su Dep Otros

BR1 51 5 7 2 110

BR2 41 8 5 110

BR3 31 8 3 110

BR4 35 5 5 110

BR5 20 4 3 110

BR6 31 3 5 110

BR7 74 11 8 3 110

BR8 14 2 2 110

BR9 14 3 1 1 110

NOMBRE
Ud

DESCARGA

APARATOS DIAMETRO

(mm)
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ELEMENTO TIPO
SALIDA

Ø (mm)

DIMENSIONES

(mm x mm)

COTA

RELATIVA 

fondo pozo (m)

COTA

ABSOLUTA 

respecto arq (m)

d (m) h suelo (m)

R1 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R2 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R3 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,37 -0,37 1,40 0,00

R4 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,48 -0,48 7,30 0,00

R5 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,95 -0,95 33,40 0,00

R6 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,99 -0,99 2,90 0,00

R7 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R8 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R9 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 1,80 0,00

R10 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,47 -0,47 3,30 0,00

R11 POZO 160 Ø 1000 1,10 -1,10 7,60 0,00

R12 POZO 160 Ø 1000 1,39 -1,39 21,20 0,00

R13 POZO 160 Ø 1000 1,94 -1,94 38,60 0,00

R14 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R15 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 2,00 0,00

R17 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R18 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 1,00 0,00

R19 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 1,00 0,00

R20 POZO 160 Ø 1200 2,08 -2,08 10,00 0,00

R21(Salida) POZO 160 Ø 1200 2,18 -2,18 7,80 0,00

R22 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R23 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R24 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 4,50 0,00

R25 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,59 -0,59 11,40 0,00

R26 POZO 160 Ø 1000 1,19 -1,19 43,00 0,00

R27 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,50 -1,32 9,00 0,00

R28 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R29 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 1,50 0,00

R30 POZO ARENERO 160 500x500 0,44 -0,44 1,00 0,00

R31 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,51 -0,51 5,00 0,00

R32' POZO 160 Ø 1000 1,75 -1,75 31,00 0,00

R32 POZO 160 Ø 1200 2,18 -2,18 31,00 0,00

R33 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,50 -0,50 - 0,00

R34 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,52 -0,52 1,00 0,00

R35 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,56 -0,56 3,00 0,00

R36' POZO 160 Ø 1200 2,27 -2,27 6,20 0,00

R36 POZO 160 Ø 1200 2,32 -2,32 3,30 0,00

R37 POZO 160 Ø 1200 2,44 -2,44 8,70 0,00

ARQUETAS Y POZOS RESIDUALES

ELEMENTO TIPO
SALIDA

Ø (mm)

DIMENSIONES

(mm x mm)

COTA

RELATIVA 

fondo pozo (m)

COTA

ABSOLUTA 

respecto arq (m)

d (m) h suelo (m)

R1 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R2 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R3 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,37 -0,37 1,40 0,00

R4 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,48 -0,48 7,30 0,00

R5 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,95 -0,95 33,40 0,00

R6 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,99 -0,99 2,90 0,00

R7 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R8 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R9 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 1,80 0,00

R10 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,47 -0,47 3,30 0,00

R11 POZO 160 Ø 1000 1,10 -1,10 7,60 0,00

R12 POZO 160 Ø 1000 1,39 -1,39 21,20 0,00

R13 POZO 160 Ø 1000 1,94 -1,94 38,60 0,00

R14 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R15 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 2,00 0,00

R17 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R18 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 1,00 0,00

R19 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,44 -0,44 1,00 0,00

R20 POZO 160 Ø 1200 2,08 -2,08 10,00 0,00

R21(Salida) POZO 160 Ø 1200 2,18 -2,18 7,80 0,00

R22 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R23 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,35 -0,35 - 0,00

R24 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 4,50 0,00

R25 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,59 -0,59 11,40 0,00

R26 POZO 160 Ø 1000 1,19 -1,19 43,00 0,00

R27 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,50 -1,32 9,00 0,00

R28 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,40 -0,40 - 0,00

R29 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,42 -0,42 1,50 0,00

R30 POZO ARENERO 160 500x500 0,44 -0,44 1,00 0,00

R31 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,51 -0,51 5,00 0,00

R32' POZO 160 Ø 1000 1,75 -1,75 31,00 0,00

R32 POZO 160 Ø 1200 2,18 -2,18 31,00 0,00

R33 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,50 -0,50 - 0,00

R34 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,52 -0,52 1,00 0,00

R35 ARQ REGISTRO 160 500x500 0,56 -0,56 3,00 0,00

R36' POZO 160 Ø 1200 2,27 -2,27 6,20 0,00

R36 POZO 160 Ø 1200 2,32 -2,32 3,30 0,00

R37 POZO 160 Ø 1200 2,44 -2,44 8,70 0,00

ARQUETAS Y POZOS RESIDUALES
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TÍTULO II.- MEMORIA DE FONTANERÍA  

 

CAPÍTULO II.1.- DATOS GENERALES  
 

II.1.1.- OBJETO   
 
El presente capítulo tiene por objeto definir las características técnicas de la Instalación de Fontanería para la 
redacción del proyecto de rehabilitación del “ANTIGUO CUARTEL DEL PRÍNCIPE DE LA UNIVERSIDAD DE ALCALÁ 
DE HENARES PARA NUEVOS USOS DE DOCENCIA, POLIVALENTES Y ASOCIADOS” situado en Alcalá de Henares, 
localidad de la provincia de Madrid. 

 

II.1.2.- NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 
La instalación cumplirá, tanto en lo referente a su diseño, dimensionado, equipos suministrados, así como a su 
montaje, toda la Normativa Legal vigente, y en particular la que se enumera a continuación y toda aquella que 
legalmente la modifique o sustituya siempre y cuando le sea de aplicación: 

- Código Técnico de la Edificación, Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre. 

- Documento Básico HS4 “Suministro de Agua”  

- Documento Básico HE4 “Contribución Solar Mínima de Agua Caliente”. 

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITE (Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio). 

- Normas particulares de la Empresa Suministradora. 

 

CAPÍTULO II.2.- MEMORIA DESCRIPTIVA  
 
La instalación de suministro de agua del edificio objeto del proyecto consta de las siguientes partes: 

- Suministro de Agua Sanitaria desde red general del edificio existente. El conjunto de sobre-elevación 
dispondrá de un depósito de regulación y acumulación, un grupo de presión formado por tres bombas 
con variador de frecuencia con funcionamiento alterno, más una de reserva, un depósito de presión  
posterior al grupo, y un by-pass automático totalmente equipado, capaz de determinar cuando el 
suministro directo de red dispone de presión suficiente presión para garantizar las condiciones de 
suministro de la instalación, y de evitar la puesta en marcha del equipo de bombeo.  

- Red de Agua Caliente, para cuya producción se dispone de una caldera en cubierta. 

 

II.2.1.- NECESIDADES 
 
Las necesidades del edificio se localizan en los siguientes puntos de consumo: 

- Aseos de aulas y zonas de tránsito 

- Cuartos técnicos 

- Llenados de equipos 

 
Se requerirá tanto de Agua Fría como de ACS y se estudiarán específicamente según los aparatos sanitarios 
definidos en el proyecto de arquitectura. 
 
En cuanto a los llenados de equipos, al ser consumos muy puntuales, se consideran sus caudales para el 
dimensionamiento de los ramales, pero no así para la previsión de caudal de acometida; exceptuando, el llenado 
de los depósitos de ACS cuyo consumo sí se considera continuo. 
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II.2.2.- PREVISIÓN DE CAUDAL 
 
Para el cálculo de caudal se consideran los caudales unitarios instalados mencionados en el CTE que se muestran 
en las siguientes tablas: 

 
APARATO Caudal AF (l/s) Caudal ACS (l/s) 

Grifo 0,2 0 
Inodoro 0,1 0 
Lavabo 0,1 0,065 

Urinario 0,15 0 
Ducha 0,2 0,1 

Fregadero 0,2 0,1 
Lavaplatos 0,15 0,1 
Vertedero 0,2 0 

Boca de riego 0,3 0 

 
 

II.2.3.- LIMITACIONES DE DISEÑO 
 
Se dimensiona la instalación con los siguientes condicionantes: 

- Velocidad de agua en tuberías entre 0.5 y 3.5 m/s para tuberías termoplásticas. 

- Presión máxima en cualquier punto de consumo 500,0 KPa. 

- Presión mínima en cualquier punto de consumo 100,0 KPa. 

 
 

II.2.4.- ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INSTALACIÓN 
 
Sistemas de sobreelevación 

El edificio contará con un grupo de presión que permitirá disponer de mayor presión que la proporcionada por la 
red de distribución, con objeto de abastecer a las zonas más desfavorables del edificio, y para paliar posibles 
reducciones de presión en la red general.  

Todos los equipos de acumulación y elevación de aguas se ubicarán en el cuarto técnico dispuesto para tal fin. 

Se contará con un grupo de presión formado por 2 bombas de caudal variable más una de reserva, reguladas por 
variadores de frecuencia que harán que las bombas mantengan la presión de consigna de la instalación regulando 
el caudal de las mismas a la demanda de la instalación. Dichas bombas serán de paro automático en caso de 
demanda de caudal nula. 

El CTE exige depósito auxiliar de alimentación previo al grupo de presión en caso de instalar bombas de estándar 
de caudal constante, no siendo exigible para bombas de caudal variable por el CTE. 

Por el contrario, la empresa suministradora prohíbe expresamente la aspiración de grupo directa a red general. 
Por ese motivo se instala un depósito auxiliar, dimensionado con el criterio de CTE a fin de evitar aspiración directa 
de red, y de contar con una acumulación que permita el funcionamiento de la instalación en caso de avería y 
ausencia de suministro por parte de la empresa suministradora. 

No obstante, al disponer de depósito de presión, estando este en carga se evitará el arranque de las bombas en 
caso de consumos muy puntuales en caudal y tiempo, y se evitan además los golpes de ariete en la red de 
distribución en el arranque del grupo. 

Paralelamente al grupo y equipos de presión, se ejecutará un by-pass automático mediante idéntica tubería en 
material y diámetro a de unión de equipos de bombeo y tubería de alimentación (polipropileno reticulado DN 
110). Tanto en dicho by-pass como en el ramal de alimentación al depósito auxiliar se instalarán sendas válvulas 
de dos vías motorizadas, asociadas, mediante el cuadro de control del propio grupo de presión, a presostato 
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instalado en la tubería de alimentación a la entrada del cuarto de fontanería, de manera que; en caso de existir 
suministro de red con presión propia de red general, se permita el paso directo a la red de distribución del edificio 
sin necesidad de entrar en funcionamiento el grupo de bombeo, optimizando el consumo eléctrico de la 
instalación. No obstante, se programará el conjunto de manera que, en caso consumo continuado directo de red, 
se consuma y renueve al menos una vez cada tres días. 

A continuación, se muestran las características del grupo de presión proyectado. Los cálculos justificativos de la 
selección del mismo se muestran en el Apartado de Cálculos de la presente memoria técnica. 

 

 
 
 



PROYECTO   BÁSICO   Y   DE  EJECUCIÓN  DE  REHABILITACIÓN  DEL  CUARTEL  DEL  PRÍNCIPE  PARA  DISTINTOS  USOS   UNIVERSITARIOS 

 

Universidad de Alcalá - Oficina de Gestión de Infraestructuras y Mantenimiento  Alcalá de Henares, 10 de diciembre de 2021 

10 

 

 

 
 
Red de distribución 

Se dispone de una red de distribución interior mediante tubería de PPR, tanto para Agua Fría, ACS. 

En la entrada a cuartos húmedos, se instalarán válvulas de corte, ocultas en falso techo, y registrables.  

Las redes de distribución general también dispondrán de válvulas de corte, instaladas anterior y posteriormente 
a cada ramal, a fin de poder sectorizar zonas para labores de mantenimiento, si necesidad de inutilizar el 
suministro al resto de la red. 

Todas las tuberías de ACS y de retorno de ACS serán aisladas mediante coquilla flexible de espuma elastomérica, 
de diámetros adecuados a cada tramo de tubería, y de espesores acordes a lo especificado en el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en Edificios para evitar la pérdida de energía térmica por transmisión al exterior. 

Además, las tuberías de Agua Fría se aislarán mediante coquilla flexible de espuma elastomérica, de diámetros 
adecuados a cada tramo de tubería, y de 9 mm de espesor para evitar las posibles condensaciones superficiales. 

Se instalarán, en la base de todos los montantes, válvulas de retención y grifos para su completo vaciado. 

 
Instalación de ACS 

La acumulación de ACS se realizará en una sala de acumulación situada en planta baja. 

De esta forma, la instalación tiene los componentes necesarios para realizar el oportuno tratamiento anti-
legionela según lo establecido en el R.D. 865/2003. 

Para tal fin se realizarán las siguientes acciones por el personal de mantenimiento, al menos una vez al año: 

- Vaciado y si es necesario limpieza y aclarado de los depósitos 

- Desinfección por choque térmico >70ºC, del total de la instalación, incluyendo depósitos y redes de 
impulsión y retorno. Para ello se llenará por completo la instalación hasta una temperatura mínima de 
70º C, manteniendo a dicho régimen la instalación durante 2 horas, y abriendo grifos al menos durante 
5 minutos, comprobando que la temperatura de salida es >60ºC. 

- Vaciado completo de la instalación y posterior llenado para su uso habitual. 

 
 
 
 
 
 



PROYECTO   BÁSICO   Y   DE  EJECUCIÓN  DE  REHABILITACIÓN  DEL  CUARTEL  DEL  PRÍNCIPE  PARA  DISTINTOS  USOS   UNIVERSITARIOS 

 

Universidad de Alcalá - Oficina de Gestión de Infraestructuras y Mantenimiento  Alcalá de Henares, 10 de diciembre de 2021 

11 

 

 

II.2.5.- CRITERIOS DE CÁLCULO 
 
Dimensionado de las redes de distribución 

El cálculo de las redes de distribución se ha realizado con un primer dimensionado unitario en función de los 
caudales simultáneos mínimos de los aparatos y consumos instalados tramo a tramo, limitando la velocidad de 
paso por tubería a 2 m/s en zonas comunes, y 1.5 m/s en el interior de los cuartos húmedos, (inferiores a los 3.5 
m/s que permite el CTE para tubería plástica). 

Una vez obtenidos unos diámetros previos, se comprobará unitariamente la perdida de carga lineal, 
sobredimensionando los tramos cuya pérdida de carga lineal supere los 80 mm.c.a./m. 

 

Dimensionado de los tramos 

El dimensionado de la red se realiza a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partirá del circuito 
considerado como más desfavorable que será aquel que cuente con la mayor pérdida de presión debida tanto al 
rozamiento como a su altura geométrica. 

El dimensionado de los tramos se hará de acuerdo al procedimiento siguiente: 

- El caudal máximo o instalado (Qinstalado) de cada tramo será igual a la suma de los caudales 
instantáneos mínimos (Qi,min) de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo 
con la tabla 2.1. del CTE-HS4. 

Qinstalado=ΣQi,min 

- Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo, con un valor mínimo 
admisible de 0,2. 

- Cálculo de coeficiente de simultaneidad K= 1/(n-1)1/2; siendo K el coeficiente de simultaneidad, 
y n el nº de consumos alimentados por el tramo calculado. Dicho Coeficiente de simultaneidad 
será mayorado por tratarse de uso público. 

- Determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del caudal máximo por el 
coeficiente de simultaneidad correspondiente.  

- Elección de los parámetros para el dimensionado de los tramos:  

- Velocidad máxima de cálculo en torno a m/s en zonas comunes, y 1.5 m/s en el interior de los 
cuartos húmedos. 

- Diámetro inferior 20 mm. 

- Cálculo del diámetro en base a los parámetros de dimensionado anteriores y del caudal 
instantáneo de cálculo que circula por cada tramo. 

- Se tiene en cuenta la limitación de los diámetros mínimos de alimentación según la tabla 4.3 y 
mínimos en las derivaciones a aparatos según tabla 4.2 del CTE-HS4. 

Los cálculos correspondientes a la distribución de tubería de agua fría se muestran en el Apartado de cálculos de 
la presente memoria técnica. 

 
Comprobación de la presión 

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

- Presión mínima de consumo 100 kpa (1 bar).  

- Presión máxima de consumo 500 kpa (1 bar). 
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Una vez obtenida la presión mínima (consumo más desfavorable + 100 kpa), se comprueba con esa presión en 
grupo que consumos superan la presión de consumo máxima (500 kpa), teniendo en cuenta la perdida de carga 
acumulada hasta llegar a ellos. En los puntos en los que se supere dicho consumo se interpondrán válvulas 
reductoras de presión. 

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

 

- Pérdidas de carga por fricción según la fórmula de Prandtl-Colebrook.  

 
v = - (2*g*D* J)1/2 * log10 ((ka / (3,71 * D) + ((2,51 *υ) / ( D*(2*g*D* J)1/2))) 

 
Siendo: 
υ = viscosidad cinemática del fluido (m2/s) 
V = velocidad media del fluido (m/s) 
D = Diámetro interior de la tubería (m) 
G = aceleración de la gravedad (m/s2) 
J = pérdida de carga (m/m) 
ka = rugosidad uniforme equivalente (m) 
k = ka / D = rugosidad relativa (adimensional). Se suele utilizar para entrar en los ábacos 

 

- Pérdidas de carga en los accesorios. 

La presión residual en cada punto de consumo se obtiene restando a la presión mínima garantizada en la 
acometida, las pérdidas de carga a lo largo de los tramos de tubería, válvulas y accesorios, y descontando la 
diferencia de cotas. 

La presión máxima en cada nudo se calcula partiendo de la presión máxima esperada en la acometida y restando 
las correspondientes pérdidas de carga por rozamiento y diferencia de cotas. 

En este caso, al disponer de bombas de caudal variable, las cuales son capaces de mantener la presión disponible 
en la red, adecuando el caudal al demandado no es necesario que sean taradas con presiones de arranque y paro 
de bombas. Se dimensionarán a presión entre máxima y mínima, en un entorno a la mínima a fin de minimizar el 
gasto energético, y se calcularán presiones mínimas y máximas a modo de comprobación. 

 
 
Dimensionado de los sistemas de sobre-elevación 
 

El cálculo de los grupos de presión se realiza según las indicaciones del apartado 4.5.2. del documento básico HS-
4 del CTE. 

 
Cálculo del depósito Auxiliar de alimentación 

El volumen del depósito se calcula en función del tiempo previsto de utilización, aplicando la siguiente expresión: 

V = Q·t·60 

Siendo: 

V = volumen del depósito [l]; 

Q = caudal máximo simultáneo [dm3/s]; 

t = tiempo estimado (de 15 a 20) [min]. 

Dado que el grupo de presión cuenta con variadores de frecuencia que regulan en todo momento el caudal de 
impulsión, manteniendo la presión disponible en red, no es estrictamente necesario según lo estipulado en el CTE 
disponer de depósito previo de acumulación. 
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No obstante, dado que la empresa suministradora prohíbe expresamente la aspiración directa de red de 
distribución, es necesario interponer dicho depósito de acumulación, y adecuado el dimensionarlo según lo 
especificado en el CTE a fin de disponer de un volumen de acumulación que permita continuar con el servicio de 
la instalación en caso de falta de suministro por avería en la red. 

 
Cálculo de las bombas 

El número de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, se determina según el apartado 
4.5.2.2 del HS4 en función del caudal total del grupo, que es inferior a 30 l/s: 

Número de bombas principales = 2 

Número de bombas reserva = 1 

Para bombas regulables con variador de frecuencia, se comprueba presión mínima y máxima, y se taran a presión 
constante dentro del rango máximo y mínimo obtenido del cálculo, en el entorno de la presión mínima a fin de 
minimizar el gasto energético de la instalación. 

 
Cálculo del depósito de presión 

No es estrictamente necesario disponer de depósito de presión posterior al grupo de bombeo por lo siguiente. 

La finalidad del depósito de presión es minimizar el nº de arranques y paradas de las bombas para optimizar el 
consumo y mantenimiento de las mismas, poniendo en carga las bombas la membrana de presión del depósito, 
parando al alcanzar la presión máxima de consumo, y arrancando cuando el depósito se vacía y la carga de la 
membrana disminuya hasta el equivalente de la presión mínima de consumo. 

En este caso, al disponer de un grupo formado por bombas de caudal variable, es el variador de frecuencia el que 
regula el caudal de impulsión, manteniendo constante la presión de consigna. De este modo las bombas no se 
pararán hasta que la demanda de caudal sea nula, y se pararán de manera automática, volviendo a arrancar 
cuando se requiera caudal, detectándose esta demanda cuando se produzca depresión en la red. 

No obstante, se considera oportuna la instalación del depósito de presión a fin de evitar los posibles “golpes de 
ariete” propagados por el fluido en los accesorios de la red de diámetros inferiores. 

Además de esta manera, en caso de grupo parado, y demandas puntuales en tiempo y en caudal, el propio 
depósito de presión cubrirá esas pequeñas demandas sin necesidad de arranque de grupo. 

Por lo anteriormente expuesto se proyecta la instalación de un depósito de presión de membrana con la 
especificación del fabricante y suministrado con el grupo. 
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CAPÍTULO II.3.- CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  
 

II.3.1.- RED GENERAL DE ACS 
 

 
 
 
 
 

DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

###### (m.c.a.) (m.c.a.)

1 8,00 PE5 2,0 90 2 3 5,398 86 0,20 1,080 26,2151 63x5,8 51,4 0,520 0,0082 15 9,20 0,0757 0,076 65 22,204

2 10,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 11,50 0,0063 0,082 64

3 5,00 PE5 2,0 90 4 22 5,395 85 0,20 1,079 26,209 63x5,8 51,4 0,520 0,0082 15 5,75 0,0473 0,123 44

4 5,00 PE5 1,8 90 5 6 2,943 46 0,20 0,589 20,4029 32x2,9 26,2 1,092 0,0419 15 5,75 0,2408 0,364 43

5 4,00 PE3.2 1,8 90 7 0,230 3 0,71 0,163 10,7476 20x2,8 14,4 1,003 0,0735 15 4,60 0,3383 0,702 41

6 26,00 PE5 1,8 90 8 9 2,713 43 0,20 0,543 19,5893 32x2,9 26,2 1,006 0,0356 15 29,90 1,0642 1,428 37

7 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 46 0,230 3 0,71 0,163 10,7476 20x2,8 14,4 1,003 0,0735 15 2,88 2,7114 3,414 24

8 3,00 PE3.2 1,8 1,6 90 0,195 3 0,71 0,138 9,89612 20x2,8 14,4 0,850 0,0572 15 3,45 1,7774 3,205 22

9 3,00 PE5 1,8 90 10 12 2,518 40 0,20 0,504 18,872 32x2,9 26,2 0,934 0,0345 15 3,45 0,1191 1,547 3

10 9,00 PE3.2 1,8 90 11 0,953 14 0,28 0,267 13,735 25x3,5 18,0 1,048 0,0616 15 10,35 0,6372 2,184 1

11 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 17 49 0,953 14 0,28 0,267 13,735 25x3,5 18,0 1,048 0,0616 15 2,88 2,6770 4,861

12 1,00 PE3.2 1,8 90 13 14 1,565 26 0,20 0,313 14,8796 32x4,4 23,2 0,740 0,0246 15 1,15 0,0283 1,575

13 4,00 PE3.2 1,8 0,5 90 0,065 1 1,00 0,065 6,78071 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 4,60 0,5596 2,135

14 3,00 PE3.2 1,8 90 15 16 1,500 25 0,21 0,315 14,927 32x4,4 23,2 0,745 0,0249 15 3,45 0,0859 1,661

15 3,00 PE3.2 1,8 1,5 90 0,195 3 0,71 0,138 9,89612 20x2,8 14,4 0,850 0,0572 15 3,45 1,7274 3,389

16 2,50 PE3.2 1,8 90 19 1,305 22 0,22 0,287 14,2507 25x3,5 18,0 1,128 0,0713 15 2,88 0,2051 1,866

17 5,00 PE3.2 1,8 90 18 0,495 6 0,45 0,223 12,5524 25x3,5 18,0 0,875 0,0485 15 5,75 0,2790 5,140

18 4,00 PE3.2 1,8 0,7 90 0,495 6 0,45 0,223 12,5524 25x3,5 18,0 0,875 0,0485 15 4,60 0,9132 6,054

19 32,00 PE3.2 1,8 90 20 21 1,305 22 0,22 0,287 14,2507 25x3,5 18,0 1,128 0,0713 15 36,80 2,6255 4,492

20 12,00 PE3.2 1,8 2,4 90 0,260 4 0,58 0,151 10,3281 20x2,8 14,4 0,926 0,0679 15 13,80 3,3367 7,829

21 57,00 PE3.2 1,8 90 33 34 1,045 18 0,25 0,261 13,594 25x3,5 18,0 1,027 0,0591 15 65,55 3,8725 8,364

22 36,00 PE5 1,8 90 23 24 2,453 39 0,20 0,491 18,6268 32x2,9 26,2 0,910 0,0328 15 41,40 1,3564 1,479

23 10,00 PE3.2 1,8 90 25 27 28 1,370 23 0,22 0,301 14,6012 25x3,5 18,0 1,184 0,0786 15 11,50 0,9042 2,384

24 71,00 PE3.2 1,8 90 36 37 1,083 16 0,26 0,281 14,1097 25x3,5 18,0 1,106 0,0686 15 81,65 5,5984 7,078

25 5,00 PE3.2 1,8 90 26 0,720 13 0,29 0,209 12,153 25x3,5 18,0 0,821 0,0426 15 5,75 0,2452 2,629

26 1,00 PE3.2 1,8 5,0 90 59 47 0,720 13 0,29 0,209 12,153 25x3,5 18,0 0,821 0,0426 15 1,15 5,0490 7,678

27 2,00 PE3.2 1,8 2,1 90 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 2,30 2,1760 4,560

28 5,00 PE3.2 1,8 90 29 30 0,520 8 0,38 0,198 11,8226 25x3,5 18,0 0,777 0,0382 15 5,75 0,2196 2,603

29 2,00 PE3.2 1,8 0,7 90 0,065 1 1,00 0,065 6,78071 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 0,6848 3,288

30 5,00 PE3.2 1,8 90 31 32 0,455 7 0,41 0,187 11,4872 25x3,5 18,0 0,733 0,0340 15 5,75 0,1957 2,799

31 2,00 PE3.2 1,8 2,4 90 0,325 5 0,50 0,163 10,7212 20x2,8 14,4 0,998 0,0788 15 2,30 2,5313 5,330

32 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 45 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 2,88 2,6450 5,444

33 3,00 PE3.2 1,8 2,9 90 0,325 5 0,50 0,163 10,7212 20x2,8 14,4 0,998 0,0788 15 3,45 3,2119 11,576

34 2,00 PE3.2 1,8 90 35 0,720 13 0,29 0,209 12,153 25x3,5 18,0 0,821 0,0426 15 2,30 0,0981 8,462

35 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 58 66 0,720 13 0,29 0,209 12,153 25x3,5 18,0 0,821 0,0426 15 5,75 5,2452 13,708

36 7,00 PE3.2 1,8 90 38 39 0,230 3 0,71 0,163 10,7476 20x2,8 14,4 1,003 0,0735 15 8,05 0,5920 7,670

37 33,00 PE3.2 1,8 90 40 41 0,853 13 0,29 0,247 13,2241 25x3,5 18,0 0,972 0,0598 15 37,95 2,2686 9,346

38 6,00 PE3.2 1,8 0,8 90 0,065 1 1,00 0,065 6,78071 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 6,90 0,8594 8,529

39 9,00 PE3.2 1,8 0,9 90 0,165 2 1,00 0,165 10,8034 20x2,8 14,4 1,013 0,0751 15 10,35 1,6471 9,317

40 3,00 PE3.2 1,8 1,5 90 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 3,45 1,6940 11,040

41 33,00 PE3.2 1,8 90 42 43 0,723 11 0,32 0,231 12,7883 25x3,5 18,0 0,909 0,0523 15 37,95 1,9840 11,330

42 3,00 PE3.2 1,8 90 0,200 2 1,00 0,200 11,8941 25x3,5 18,0 0,786 0,0391 15 3,45 0,1350 11,465

43 16,00 PE3.2 1,8 90 44 0,523 9 0,36 0,188 11,5349 25x3,5 18,0 0,739 0,0346 15 18,40 0,6367 11,967

44 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 64 57 0,523 9 0,36 0,188 11,5349 25x3,5 18,0 0,739 0,0346 15 5,75 5,1990 17,166

45 2,00 PE3.2 1,8 1,0 90 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 2,30 1,1360 6,580

46 4,00 PE3.2 1,8 1,2 90 0,230 3 0,71 0,163 10,7476 20x2,8 14,4 1,003 0,0735 15 4,60 1,4983 4,912

47 3,00 PE3.2 1,8 2,4 90 48 0,715 11 0,32 0,229 12,7217 25x3,5 18,0 0,899 0,0512 15 3,45 2,6066 10,285

48 3,00 PE3.2 1,8 1,9 90 0,455 7 0,41 0,187 11,4872 25x3,5 18,0 0,733 0,0340 15 3,45 2,0474 12,332

49 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 50 62 0,458 8 0,38 0,174 11,0893 25x3,5 18,0 0,683 0,0296 15 2,88 2,5850 7,446

50 4,00 PE3.2 1,8 1,4 90 51 0,455 7 0,41 0,187 11,4872 25x3,5 18,0 0,733 0,0340 15 4,60 1,5666 9,013

51 3,00 PE3.2 1,8 90 52 53 54 0,325 5 0,50 0,163 10,7212 20x2,8 14,4 0,998 0,0788 15 3,45 0,2719 9,285

52 2,00 PE3.2 1,8 0,5 90 0,065 1 1,00 0,065 6,78071 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 0,5248 9,810

53 2,00 PE3.2 1,8 1,4 90 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 2,30 1,5260 10,811

54 11,00 PE3.2 1,8 90 55 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 12,65 0,6381 9,923

55 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 56 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 5,75 5,2900 15,213

56 3,00 PE3.2 1,8 0,7 90 0,130 2 1,00 0,130 9,58937 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 3,45 0,8240 16,037

57 8,00 PE3.2 1,8 2,5 90 0,520 8 0,38 0,198 11,8226 25x3,5 18,0 0,777 0,0382 15 9,20 2,8013 19,967

58 6,00 PE3.2 1,8 1,6 90 0,715 11 0,32 0,229 12,7217 25x3,5 18,0 0,899 0,0512 15 6,90 1,9933 15,701

59 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 60 61 0,005 2 1,00 0,005 1,88063 12x1,8 8,4 0,090 0,0021 15 5,75 5,0118 12,690

60 53,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 60,95 0,0331 12,723

61 53,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 60,95 0,0331 12,723

62 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 63 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 5,75 5,0031 12,449

63 16,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 18,40 0,0100 12,459

64 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 65 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 5,75 5,0031 22,169

65 55,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 63,25 0,0344 22,204

66 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 67 68 0,005 2 1,00 0,005 1,88063 12x1,8 8,4 0,090 0,0021 15 5,75 5,0118 18,719

67 56,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 64,40 0,0350 18,754

68 52,00 PE3.2 1,8 90 69 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 59,80 0,0325 18,752

69 5,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 12x1,8 8,4 0,045 0,0005 15 5,75 0,0031 18,755
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Aseo de planta baja 
 

 
 
Aseo de planta primera 
 

 
 
Aseo de planta segunda 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

Oficinas (m.c.a.) (m.c.a.)

1 12,00 PE3.2 1,5 90 2 5 0,325 5 0,53 0,171 12,0346 25x3,5 18,0 0,671 0,0285 15 13,80 0,3929 0,393 5 0,533

2 2,00 PE3.2 1,5 90 3 4 0,130 2 1,00 0,130 10,5046 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 2,30 0,1160 0,509 1

3 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -1,456

4 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -1,456

5 2,00 PE3.2 1,5 90 6 7 0,195 3 0,73 0,143 11,0021 20x2,8 14,4 0,876 0,0607 15 2,30 0,1396 0,533

6 6,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 6,90 -1,8956 -1,363

7 4,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 8 9 0,130 2 1,00 0,130 10,5046 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 4,60 -1,7680 -1,235

8 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -3,201

9 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -3,201
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DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

Escuelas (m.c.a.) (m.c.a.)

1 4,00 PE3.2 1,5 90 2 3 0,325 5 0,63 0,203 13,1338 25x3,5 18,0 0,799 0,0404 15 4,60 0,1858 0,186 7 0,537

2 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -1,779 5

3 2,00 PE3.2 1,5 90 4 5 0,260 4 0,67 0,175 12,1781 25x3,5 18,0 0,687 0,0299 15 2,30 0,0687 0,254 3

4 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -1,711 1

5 2,00 PE3.2 1,5 90 6 7 0,195 3 0,80 0,156 11,5008 20x2,8 14,4 0,957 0,0725 15 2,30 0,1667 0,421

6 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -1,544

7 2,00 PE3.2 1,5 90 8 9 0,130 2 1,00 0,130 10,5046 20x2,8 14,4 0,798 0,0504 15 2,30 0,1160 0,537

8 2,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 2,30 -1,9652 -1,428

9 3,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 3,45 -1,9478 -1,411
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DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

Escuelas (m.c.a.) (m.c.a.)

1 1,00 PE3.2 1,5 90 2 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 1,15 0,0174 0,017 1 0,017

2 5,00 PE3.2 1,5 -2,0 90 0,065 1 1,00 0,065 7,42789 20x2,8 14,4 0,399 0,0151 15 5,75 -1,9130 -1,896
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II.3.2.- RED GENERAL DE RETORNO DE ACS 
 

 
 
 
 
 
 
 

DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

###### (m.c.a.) (m.c.a.)

1 8,00 PE3.2 2,0 90 2 3 0,543 30 0,20 0,109 8,31102 20x2,8 14,4 0,666 0,0351 15 9,20 0,3233 0,323

2 10,00 PE3.2 1,8 90 0,003 1 1,00 0,003 1,32981 20x2,8 14,4 0,015 #N/D 15 11,50 #N/D

3 5,00 PE3.2 2,0 90 4 22 0,540 29 0,20 0,108 8,29185 20x2,8 14,4 0,663 0,0348 15 5,75 0,2002

4 5,00 PE3.2 1,8 90 5 6 0,295 15 0,27 0,080 7,50286 20x2,8 14,4 0,489 0,0213 15 5,75 0,1223

5 4,00 PE3.2 1,8 90 7 0,023 1 1,00 0,023 4,0335 20x2,8 14,4 0,141 0,0023 15 4,60 0,0105

6 26,00 PE3.2 1,8 90 8 9 0,272 14 0,28 0,076 7,33638 20x2,8 14,4 0,467 0,0194 15 29,90 0,5813

7 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 46 0,023 1 1,00 0,023 4,0335 20x2,8 14,4 0,141 0,0023 15 2,88 2,5065

8 3,00 PE3.2 1,8 1,6 90 0,020 1 1,00 0,020 3,76126 20x2,8 14,4 0,123 0,0017 15 3,45 1,5859

9 3,00 PE3.2 1,8 90 10 12 0,252 13 0,29 0,073 7,18625 20x2,8 14,4 0,448 0,0179 15 3,45 0,0617

10 9,00 PE3.2 1,8 90 11 0,095 6 0,45 0,043 5,50626 20x2,8 14,4 0,263 0,0067 15 10,35 0,0697

11 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 17 49 0,095 6 0,45 0,043 5,50626 20x2,8 14,4 0,263 0,0067 15 2,88 2,5194

12 1,00 PE3.2 1,8 90 13 14 0,157 7 0,41 0,064 6,73701 20x2,8 14,4 0,394 0,0147 15 1,15 0,0170

13 4,00 PE3.2 1,8 0,5 90 0,007 1 1,00 0,007 2,14425 20x2,8 14,4 0,040 #N/D 15 4,60 #N/D

14 3,00 PE3.2 1,8 90 15 16 0,150 6 0,45 0,068 6,90987 20x2,8 14,4 0,414 0,0153 15 3,45 0,0528

15 3,00 PE3.2 1,8 1,5 90 0,020 1 1,00 0,020 3,71395 20x2,8 14,4 0,120 0,0016 15 3,45 1,5356

16 2,50 PE3.2 1,8 90 19 0,131 5 0,50 0,065 6,79373 20x2,8 14,4 0,401 0,0143 15 2,88 0,0411

17 5,00 PE3.2 1,8 90 18 0,050 1 1,00 0,050 5,91726 20x2,8 14,4 0,304 0,0088 15 5,75 0,0505

18 4,00 PE3.2 1,8 0,7 90 0,050 1 1,00 0,050 5,91726 20x2,8 14,4 0,304 0,0088 15 4,60 0,7304

19 32,00 PE3.2 1,8 90 20 21 0,131 5 0,50 0,065 6,79373 20x2,8 14,4 0,401 0,0143 15 36,80 0,5261

20 12,00 PE3.2 1,8 2,4 90 0,026 1 1,00 0,026 4,2885 20x2,8 14,4 0,160 0,0027 15 13,80 2,4371

21 57,00 PE3.2 1,8 90 33 34 0,105 4 0,58 0,061 6,54773 20x2,8 14,4 0,372 0,0132 15 65,55 0,8625

22 36,00 PE3.2 1,8 90 23 24 0,245 14 0,28 0,069 6,9695 20x2,8 14,4 0,422 0,0158 15 41,40 0,6555

23 10,00 PE3.2 1,8 90 25 27 28 0,137 8 0,38 0,052 6,06835 20x2,8 14,4 0,320 0,0097 15 11,50 0,1116

24 71,00 PE3.2 1,8 90 36 37 0,108 6 0,45 0,049 5,87001 20x2,8 14,4 0,299 0,0087 15 81,65 0,7106

25 5,00 PE3.2 1,8 90 26 0,072 4 0,58 0,042 5,43499 20x2,8 14,4 0,256 0,0064 15 5,75 0,0368

26 1,00 PE3.2 1,8 5,0 90 59 47 0,072 4 0,58 0,042 5,43499 20x2,8 14,4 0,256 0,0064 15 1,15 5,0074

27 2,00 PE3.2 1,8 2,1 90 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 2,30 2,0618

28 5,00 PE3.2 1,8 90 29 30 0,052 3 0,71 0,037 5,11033 20x2,8 14,4 0,227 0,0051 15 5,75 0,0295

29 2,00 PE3.2 1,8 0,7 90 0,007 1 1,00 0,007 2,14425 20x2,8 14,4 0,040 #N/D 15 2,30 #N/D

30 5,00 PE3.2 1,8 90 31 32 0,046 2 1,00 0,046 5,67315 20x2,8 14,4 0,279 0,0076 15 5,75 0,0437

31 2,00 PE3.2 1,8 2,4 90 0,033 1 1,00 0,033 4,79468 20x2,8 14,4 0,200 0,0042 15 2,30 2,3597

32 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 45 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 2,88 2,5023

33 3,00 PE3.2 1,8 2,9 90 0,033 1 1,00 0,033 4,79468 20x2,8 14,4 0,200 0,0042 15 3,45 2,9545

34 2,00 PE3.2 1,8 90 35 0,072 3 0,71 0,051 6,01331 20x2,8 14,4 0,314 0,0094 15 2,30 0,0215

35 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 58 66 0,072 3 0,71 0,051 6,01331 20x2,8 14,4 0,314 0,0094 15 5,75 5,0538

36 7,00 PE3.2 1,8 90 38 39 0,023 2 1,00 0,023 4,0335 20x2,8 14,4 0,141 0,0023 15 8,05 0,0183

37 33,00 PE3.2 1,8 90 40 41 0,085 4 0,58 0,049 5,91398 20x2,8 14,4 0,304 0,0088 15 37,95 0,3323

38 6,00 PE3.2 1,8 0,8 90 0,007 1 1,00 0,007 2,14425 20x2,8 14,4 0,040 #N/D 15 6,90 #N/D

39 9,00 PE3.2 1,8 0,9 90 0,017 1 1,00 0,017 3,41633 20x2,8 14,4 0,101 0,0012 15 10,35 0,8821

40 3,00 PE3.2 1,8 1,5 90 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 3,45 1,5228

41 33,00 PE3.2 1,8 90 42 43 0,072 3 0,71 0,051 6,02374 20x2,8 14,4 0,315 0,0094 15 37,95 0,3577

42 3,00 PE3.2 1,8 90 0,020 1 1,00 0,020 3,76126 20x2,8 14,4 0,123 0,0017 15 3,45 0,0059

43 16,00 PE3.2 1,8 90 44 0,052 2 1,00 0,052 6,07941 20x2,8 14,4 0,321 0,0098 15 18,40 0,1799

44 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 64 57 0,052 2 1,00 0,052 6,07941 20x2,8 14,4 0,321 0,0098 15 5,75 5,0562

45 2,00 PE3.2 1,8 1,0 90 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 2,30 1,0218

46 4,00 PE3.2 1,8 1,2 90 0,023 1 1,00 0,023 4,0335 20x2,8 14,4 0,141 0,0023 15 4,60 1,1705

47 3,00 PE3.2 1,8 2,4 90 48 0,072 2 1,00 0,072 7,11167 20x2,8 14,4 0,439 0,0172 15 3,45 2,4892

48 3,00 PE3.2 1,8 1,9 90 0,046 1 1,00 0,046 5,67315 20x2,8 14,4 0,279 0,0076 15 3,45 1,9562

49 2,50 PE3.2 1,8 2,5 90 50 62 0,046 5 0,50 0,023 4,02253 20x2,8 14,4 0,140 0,0022 15 2,88 2,5065

50 4,00 PE3.2 1,8 1,4 90 51 0,046 4 0,58 0,026 4,32054 20x2,8 14,4 0,162 0,0028 15 4,60 1,4227

51 3,00 PE3.2 1,8 90 52 53 54 0,033 3 0,71 0,023 4,04007 20x2,8 14,4 0,142 0,0023 15 3,45 0,0079

52 2,00 PE3.2 1,8 0,5 90 0,007 1 1,00 0,007 2,14425 20x2,8 14,4 0,040 #N/D 15 2,30 #N/D

53 2,00 PE3.2 1,8 1,4 90 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 2,30 1,4118

54 11,00 PE3.2 1,8 90 55 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 12,65 0,0102

55 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 56 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 5,75 5,0046

56 3,00 PE3.2 1,8 0,7 90 0,013 1 1,00 0,013 3,03242 20x2,8 14,4 0,080 0,0008 15 3,45 0,6528

57 8,00 PE3.2 1,8 2,5 90 0,052 1 1,00 0,052 6,06485 20x2,8 14,4 0,319 0,0097 15 9,20 2,5391

58 6,00 PE3.2 1,8 1,6 90 0,072 1 1,00 0,072 7,11167 20x2,8 14,4 0,439 0,0172 15 6,90 1,7584

59 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 60 61 0,001 2 1,00 0,001 0,59471 12x1,8 8,4 0,009 #N/D 15 5,75 #N/D

60 53,00 PE3.2 1,8 90 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 60,95 #N/D

61 53,00 PE3.2 1,8 90 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 60,95 #N/D

62 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 63 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 5,75 #N/D

63 16,00 PE3.2 1,8 90 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 18,40 #N/D

64 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 65 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 5,75 #N/D

65 55,00 PE3.2 1,8 90 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 63,25 #N/D

66 5,00 PE3.2 1,8 5,0 90 67 68 0,001 2 1,00 0,001 0,59471 12x1,8 8,4 0,009 #N/D 15 5,75 #N/D

67 56,00 PE3.2 1,8 90 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 64,40 #N/D

68 52,00 PE3.2 1,8 90 69 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 59,80 #N/D

69 5,00 PE3.2 1,8 90 0,000 1 1,00 0,000 0,42052 12x1,8 8,4 0,005 #N/D 15 5,75 #N/D
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II.3.3.- RED GENERAL DE AFS 
 

 

 

DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

####### (m.c.a.) (m.c.a.)

1 8,00 PE5 2 7 2 3 70 20,103 176 0,20 4,021 50,5924 63x5,8 51,4 1,938 0,1147 9,20 1,056 1,134 65 35,182

2 5,00 PE3.2 1,8 7 0,200 1 1,00 0,200 11,8941 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 5,75 0,801 1,211 64

3 5,00 PE5 2 7 4 22 18,823 174 0,20 3,765 48,9552 63x5,8 51,4 1,814 0,1006 5,75 0,578 1,771 44

4 5,00 PE5 1,8 7 5 6 10,260 95 0,20 2,052 38,0984 63x5,8 51,4 0,989 0,0359 5,75 0,206 1,980 43

5 4,00 PE3.2 1,8 7 7 0,500 4 0,58 0,290 14,3224 20x2,8 14,4 1,781 0,2609 4,60 1,200 2,403 41

6 26,00 PE5 1,8 7 8 9 9,760 91 0,20 1,952 37,1585 63x5,8 51,4 0,941 0,0324 29,90 0,970 3,061 37

7 2,50 PE3.2 1,8 2,5 7 46 0,500 4 0,58 0,290 14,3224 20x2,8 14,4 1,781 0,2609 2,88 3,250 5,168 24

8 3,00 PE3.2 1,8 1,58 7 0,600 6 0,45 0,270 13,8197 20x2,8 14,4 1,658 0,2345 3,45 2,389 4,916 22

9 3,00 PE5 1,8 7 10 12 9,160 85 0,20 1,832 35,9982 63x5,8 51,4 0,883 0,0286 3,45 0,099 3,171 3

10 9,00 PE3.2 1,8 7 11 3,243 29 0,20 0,649 21,4194 32x4,4 23,2 1,534 0,1105 10,35 1,144 4,428 1

11 2,50 PE3.2 1,8 2,5 7 17 49 3,243 29 0,20 0,649 21,4194 32x4,4 23,2 1,534 0,1105 2,88 2,818 7,277

12 1,00 PE3.2 1,8 7 13 14 5,917 56 0,20 1,183 28,9324 40x5,5 29,0 1,792 0,1132 1,15 0,130 3,223

13 4,00 PE3.2 1,8 0,49 7 0,200 2 1,00 0,200 11,8941 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 4,60 1,131 4,354

14 3,00 PE3.2 1,8 7 15 16 5,717 54 0,20 1,143 28,4392 40x5,5 29,0 1,731 0,1103 3,45 0,380 3,368

15 3,00 PE3.2 1,8 1,53 7 0,950 8 0,38 0,361 15,9798 25x3,5 18,0 1,419 0,1298 3,45 1,978 5,041

16 2,50 PE3.2 1,8 7 19 4,767 46 0,20 0,953 25,969 40x5,5 29,0 1,443 0,0800 2,88 0,230 3,626

17 5,00 PE3.2 1,8 7 18 1,200 9 0,36 0,432 17,4808 25x3,5 18,0 1,698 0,1844 5,75 1,061 8,338

18 4,00 PE3.2 1,8 0,69 7 1,200 9 0,36 0,432 17,4808 25x3,5 18,0 1,698 0,1844 4,60 1,538 9,876

19 32,00 PE3.2 1,8 7 20 21 4,767 46 0,20 0,953 25,969 40x5,5 29,0 1,443 0,0800 36,80 2,944 6,919

20 12,00 PE3.2 1,8 2,4 7 1,000 9 0,36 0,360 15,9577 25x3,5 18,0 1,415 0,1291 13,80 4,182 11,101

21 57,00 PE3.2 1,8 7 33 34 3,767 37 0,20 0,753 23,0851 32x4,4 23,2 1,782 0,1431 65,55 9,382 10,893

22 36,00 PE5 1,8 7 23 24 8,563 79 0,20 1,713 34,8054 63x5,8 51,4 0,825 0,0250 41,40 1,034 2,900

23 10,00 PE3.2 1,8 7 25 27 28 4,911 46 0,20 0,982 26,3584 40x5,5 29,0 1,487 0,0849 11,50 0,976 3,910

24 71,00 PE3.2 1,8 7 36 37 3,652 33 0,20 0,730 22,73 32x4,4 23,2 1,728 0,1401 81,65 11,440 7,294

25 5,00 PE3.2 1,8 7 26 2,561 24 0,21 0,538 19,5044 32x4,4 23,2 1,272 0,0796 5,75 0,457 4,437

26 1,00 PE3.2 1,8 5 7 59 47 2,561 24 0,21 0,538 19,5044 32x4,4 23,2 1,272 0,0796 1,15 5,091 9,543

27 2,00 PE3.2 1,8 2,06 7 0,850 7 0,41 0,349 15,7007 25x3,5 18,0 1,370 0,1210 2,30 2,338 6,058

28 5,00 PE3.2 1,8 7 29 30 1,500 15 0,27 0,405 16,9257 25x3,5 18,0 1,592 0,1621 5,75 0,932 4,209

29 2,00 PE3.2 1,8 0,65 7 0,200 2 1,00 0,200 11,8941 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 2,30 0,971 5,179

30 5,00 PE3.2 1,8 7 31 32 1,300 13 0,29 0,377 16,3301 25x3,5 18,0 1,482 0,1416 5,75 0,814 4,468

31 2,00 PE3.2 1,8 2,35 7 0,900 9 0,36 0,324 15,1388 25x3,5 18,0 1,273 0,1046 2,30 2,591 6,894

32 2,50 PE3.2 1,8 2,5 7 45 0,400 4 0,58 0,232 12,8104 20x2,8 14,4 1,425 0,1714 2,88 2,993 7,018

33 3,00 PE3.2 1,8 2,94 7 1,400 13 0,29 0,406 16,9466 25x3,5 18,0 1,595 0,1629 3,45 3,502 14,014

34 2,00 PE3.2 1,8 7 35 2,367 24 0,21 0,497 18,7511 32x4,4 23,2 1,176 0,0697 2,30 0,160 11,104

35 5,00 PE3.2 1,8 5 7 58 66 2,367 24 0,21 0,497 18,7511 32x4,4 23,2 1,176 0,0697 5,75 5,401 16,632

36 7,00 PE3.2 1,8 7 38 39 0,850 7 0,41 0,349 15,7007 25x3,5 18,0 1,370 0,1210 8,05 0,974 7,604

37 33,00 PE3.2 1,8 7 40 41 2,802 26 0,20 0,560 19,9098 32x4,4 23,2 1,326 0,0864 37,95 3,278 11,052

38 6,00 PE3.2 1,8 0,76 7 0,350 3 0,71 0,249 13,2581 20x2,8 14,4 1,526 0,1987 6,90 2,126 8,886

39 9,00 PE3.2 1,8 0,87 7 0,500 4 0,58 0,290 14,3224 20x2,8 14,4 1,781 0,2609 10,35 3,570 8,751

40 3,00 PE3.2 1,8 1,52 7 0,400 4 0,58 0,232 12,8104 20x2,8 14,4 1,425 0,1714 3,45 2,111 12,802

41 33,00 PE3.2 1,8 7 42 43 2,402 22 0,22 0,528 19,3338 32x4,4 23,2 1,250 0,0768 37,95 2,915 14,467

42 3,00 PE3.2 1,8 7 0,350 2 1,00 0,350 15,7345 25x3,5 18,0 1,375 0,1220 3,45 0,421 14,888

43 16,00 PE3.2 1,8 7 44 2,052 20 0,23 0,472 18,2714 32x4,4 23,2 1,116 0,0628 18,40 1,156 15,857

44 5,00 PE3.2 1,8 5 7 64 57 2,052 20 0,23 0,472 18,2714 32x4,4 23,2 1,116 0,0628 5,75 5,361 21,291

45 2,00 PE3.2 1,8 1,02 7 0,400 4 0,58 0,232 12,8104 20x2,8 14,4 1,425 0,1714 2,30 1,414 8,432

46 4,00 PE3.2 1,8 1,16 7 0,500 4 0,58 0,290 14,3224 20x2,8 14,4 1,781 0,2609 4,60 2,360 7,528

47 3,00 PE3.2 1,8 2,43 7 48 2,350 22 0,22 0,517 19,1233 32x4,4 23,2 1,223 0,0754 3,45 2,690 12,233

48 3,00 PE3.2 1,8 1,93 7 1,200 12 0,31 0,372 16,2215 25x3,5 18,0 1,462 0,1379 3,45 2,406 14,638

49 2,50 PE3.2 1,8 2,5 7 50 62 2,043 20 0,23 0,470 18,2312 32x4,4 23,2 1,112 0,0623 2,88 2,679 10,003

50 4,00 PE3.2 1,8 1,41 7 51 2,000 18 0,25 0,500 18,8063 32x4,4 23,2 1,183 0,0705 4,60 1,734 11,738

51 3,00 PE3.2 1,8 7 52 53 54 1,300 12 0,31 0,403 16,8838 25x3,5 18,0 1,584 0,1605 3,45 0,554 12,292

52 2,00 PE3.2 1,8 0,49 7 0,200 2 1,00 0,200 11,8941 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 2,30 0,811 13,102

53 2,00 PE3.2 1,8 1,41 7 0,500 5 0,50 0,250 13,2981 20x2,8 14,4 1,535 0,2011 2,30 1,872 14,164

54 11,00 PE3.2 1,8 7 55 0,600 5 0,50 0,300 14,5673 25x3,5 18,0 1,179 0,0984 12,65 1,245 12,653

55 5,00 PE3.2 1,8 5 7 56 0,600 5 0,50 0,300 14,5673 25x3,5 18,0 1,179 0,0984 5,75 5,566 17,817

56 3,00 PE3.2 1,8 0,65 7 0,600 5 0,50 0,300 14,5673 25x3,5 18,0 1,179 0,0984 3,45 0,989 18,806

57 8,00 PE3.2 1,8 2,45 7 2,050 19 0,24 0,492 18,6552 32x4,4 23,2 1,164 0,0683 9,20 3,078 24,369

58 6,00 PE3.2 1,8 1,64 7 2,350 22 0,22 0,517 19,1233 32x4,4 23,2 1,223 0,0754 6,90 2,160 18,792

59 5,00 PE3.2 1,8 5 7 60 61 0,211 2 1,00 0,211 12,2169 20x2,8 14,4 1,296 0,1418 5,75 5,815 14,834

60 53,00 PE3.2 1,8 7 0,200 1 1,00 0,200 11,8941 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 60,95 8,493 23,328

61 53,00 PE3.2 1,8 7 0,011 1 1,00 0,011 2,78942 20x2,8 14,4 0,068 0,0008 60,95 0,046 23,328

62 5,00 PE3.2 1,8 5 7 63 0,043 2 1,00 0,043 5,51509 20x2,8 14,4 0,264 0,0086 5,75 5,049 15,081

63 16,00 PE3.2 1,8 7 0,040 1 1,00 0,040 5,31922 20x2,8 14,4 0,246 0,0076 18,40 0,140 17,645

64 5,00 PE3.2 1,8 5 7 65 0,002 1 1,00 0,002 1,18941 20x2,8 14,4 0,012 #N/D 5,75 #N/D 26,369

65 55,00 PE3.2 1,8 7 0,002 1 1,00 0,002 1,18941 20x2,8 14,4 0,012 #N/D 63,25 #N/D 35,182

66 5,00 PE3.2 1,8 5 7 67 68 0,017 2 1,00 0,017 3,46771 20x2,8 14,4 0,104 0,0016 5,75 5,009 22,541

67 56,00 PE3.2 1,8 7 0,005 1 1,00 0,005 1,88063 20x2,8 14,4 0,031 #N/D 64,40 #N/D 31,515

68 52,00 PE3.2 1,8 7 69 0,012 1 1,00 0,012 2,91346 20x2,8 14,4 0,074 0,0009 59,80 0,052 30,874

69 5,00 PE3.2 1,8 7 0,012 1 1,00 0,012 2,91346 20x2,8 14,4 0,074 0,0009 5,75 0,005 31,675

70 10,00 PE3.2 1,8 7 7 1,080 1 1,00 1,080 27,6395 40x5,5 29,0 1,635 0,0984 11,50 8,131 31,581
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Aseo de planta baja 
 

 
 
Aseo de planta primera 
 

 
 
Aseo de planta segunda 
 

 

 

 

 

DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

Escuelas (m.c.a.) (m.c.a.)

1 12,00 PE3.2 1,5 7 2 10 1,400 13 0,45 0,630 23,1249 32x4,4 23,2 1,490 0,1092 13,80 1,506 1,506 22 2,932

2 2,00 PE3.2 1,5 7 3 5 0,500 5 0,63 0,313 16,2904 25x3,5 18,0 1,229 0,1069 2,30 0,246 1,752 20

3 4,00 PE3.2 1,5 -2 7 4 0,200 2 1,00 0,200 13,0294 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 4,60 -1,359 0,393 15

4 4,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 4,60 -1,827 -1,433 12

5 5,00 PE3.2 1,5 7 6 7 0,300 3 0,80 0,240 14,265 20x2,8 14,4 1,472 0,1831 5,75 1,053 2,805 10

6 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 0,892 1

7 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 8 9 0,200 2 1,00 0,200 13,0294 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 2,30 -1,679 1,125

8 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -0,788

9 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -0,788

10 2,00 PE3.2 1,5 7 11 12 0,900 8 0,52 0,465 19,8733 32x4,4 23,2 1,101 0,0611 2,30 0,140 1,647

11 4,00 PE3.2 1,5 7 13 14 0,200 2 1,00 0,200 13,0294 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 4,60 0,641 2,288

12 3,00 PE3.2 1,5 7 15 16 0,700 6 0,58 0,403 18,503 32x4,4 23,2 0,954 0,0516 3,45 0,178 1,825

13 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 0,375

14 5,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 5,75 -1,783 0,505

15 5,00 PE3.2 1,5 7 19 20 0,500 4 0,67 0,336 16,8879 25x3,5 18,0 1,320 0,1125 5,75 0,647 2,472

16 2,00 PE3.2 1,5 7 17 18 0,200 2 1,00 0,200 13,0294 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 2,30 0,321 2,145

17 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 0,232

18 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 0,232

19 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 0,558

20 2,00 PE3.2 1,5 7 21 22 0,400 3 0,80 0,320 16,4719 25x3,5 18,0 1,256 0,1018 2,30 0,234 2,706

21 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 0,792

22 2,00 PE3.2 1,5 7 23 24 0,300 2 1,00 0,300 15,9577 25x3,5 18,0 1,179 0,0984 2,30 0,226 2,932

23 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,150 1 1,00 0,150 11,2838 20x2,8 14,4 0,921 0,0848 2,30 -1,805 1,127

24 3,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,150 1 1,00 0,150 11,2838 20x2,8 14,4 0,921 0,0848 3,45 -1,707 1,225
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DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

Escuelas (m.c.a.) (m.c.a.)

1 2,00 PE3.2 1,5 7 2 3 1,250 11 0,47 0,588 22,3312 32x4,4 23,2 1,390 0,0949 2,30 0,218 0,218 19 1,633

2 4,00 PE3.2 1,5 7 4 5 0,750 6 0,58 0,432 19,1524 32x4,4 23,2 1,022 0,0527 4,60 0,242 0,461 17

3 4,00 PE3.2 1,5 7 14 15 0,500 5 0,63 0,313 16,2904 25x3,5 18,0 1,229 0,1069 4,60 0,492 0,710 15

4 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -1,453 3

5 2,00 PE3.2 1,5 7 6 7 0,650 5 0,63 0,406 18,5739 32x4,4 23,2 0,961 0,0524 2,30 0,120 0,581 1

6 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -1,332

7 2,00 PE3.2 1,5 7 8 9 0,550 4 0,67 0,370 17,7122 25x3,5 18,0 1,452 0,1361 2,30 0,313 0,894

8 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -1,019

9 2,00 PE3.2 1,5 7 10 11 0,450 3 0,80 0,360 17,471 25x3,5 18,0 1,413 0,1288 2,30 0,296 1,190

10 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,150 1 1,00 0,150 11,2838 20x2,8 14,4 0,921 0,0848 2,30 -1,805 -0,614

11 2,00 PE3.2 1,5 7 12 13 0,300 2 1,00 0,300 15,9577 25x3,5 18,0 1,179 0,0984 2,30 0,226 1,417

12 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,150 1 1,00 0,150 11,2838 20x2,8 14,4 0,921 0,0848 2,30 -1,805 -0,388

13 3,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,150 1 1,00 0,150 11,2838 20x2,8 14,4 0,921 0,0848 3,45 -1,707 -0,291

14 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -1,203

15 2,00 PE3.2 1,5 7 16 17 0,400 4 0,67 0,269 15,105 25x3,5 18,0 1,056 0,0790 2,30 0,182 0,892

16 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -1,022

17 2,00 PE3.2 1,5 7 18 19 0,300 3 0,80 0,240 14,265 20x2,8 14,4 1,472 0,1831 2,30 0,421 1,313

18 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -0,601

19 2,00 PE3.2 1,5 7 20 21 0,200 2 1,00 0,200 13,0294 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 2,30 0,321 1,633

20 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -0,280

21 3,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 3,45 -1,870 -0,237
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DATOS DEL TRAMO ALIMENTA A CAUDALES DATOS C.CRITICO

D cálculo
D int. 

(mm)

Escuelas (m.c.a.) (m.c.a.)

1 4,00 PE3.2 1,5 7 2 3 0,200 2 1,00 0,200 13,0294 20x2,8 14,4 1,228 0,1393 4,60 0,641 0,641 1 0,641

2 2,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 2,30 -1,913 -1,272

3 5,00 PE3.2 1,5 -2 7 0,100 1 1,00 0,100 9,21317 20x2,8 14,4 0,614 0,0377 5,75 -1,783 -1,142
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