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Es muy fácil comprobar que el colectivo que formamos Arquitectos, Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificación, 

Decoradores y Arquitectos de interior, pasamos ñde puntillas y de reojoò por la obra en la fase en las que se ejecutan las instalaciones. 

En algunos casos es por falta de tiempo para dedicarle unas horas para ñentenderò de instalaciones y, en raras ocasiones, por no darle la 

importancia real que tienen las instalaciones en el conjunto de los edificios. Lo cierto es que ñentender de instalacionesò es muy sencillo 

si nos lo presentan de forma atractiva. 

Por otra parte, ¿quién no ha padecido problemas por averías en el funcionamiento  de las instalaciones en alguna de nuestras obras, 

incluso en nuestra propia casa (sobre todo en el caso de las hidráulicas) que nos han acarreado graves problemas? 

Lo que no cabe duda es que nuestra profesión nos exige conocer lo más a fondo posible cada uno de los aspectos de los distintos oficios 

de la construcción sintiéndonos a la vez, con su conocimiento, más satisfechos. Yo, al menos, así lo he detectado en muchos de 

nuestros compa¶eros. Es m§s, es esto lo que a m² me anim· hace muchos a¶os a ahondar en este ñmundilloò. 

La entrada en vigor del CTE y concretamente su DB HS4 e interpretando que dicho documento, ya de obligado cumplimiento, en mi 

criterio, no es claro, ni didáctico, deja muchos aspectos sin definir, proporciona datos que no se pueden cumplir y comete errores de 

cierta importancia, he decidido elaborar estos cursos con un t²tulo com¼n ñFontaner²a a pie de Obraò con el fin de intentar ayudar a 

nuestro colectivo en la aplicación de este DB y conseguir que nos acerquemos más a las instalaciones. 

Espero que cuando hayáis acabado este curso no tengáis la sensación de que habéis perdido el tiempo, sino todo lo contrario,  que haya 

sido una ayuda para vosotros. 

No sé si lo conseguiremos, pero el objetivo que me he trazado es que a medida que vayáis realizando el curso tengáis más ganas de 

saber de fontanería y que cuando lo hayáis completado, os apetezca de verdad observar cómo se ejecutan estas instalaciones. 



Fontanería a  pie de obra  

 

 
 

-2- 

 

Normativa. 

En este curso hemos tenido en cuenta la normativa vigente hasta la redacción y puesta en marcha del CTE, que es la siguiente: 
 
-Normas básicas para las 
Instalaciones interiores de agua. (NIA): 
 
www.boe.es/boe/dias/1976/01/13/pdfs/A00669-00680.pdf  
 
Se facilitan por su utilidad: 
 
-NTE/IFF 1973. Agua fría: 
 
www.boe.es/boe/dias/1973/06/23/pdfs/A12754-12776.pdf  
     
-NTE/IFC 1973. Agua caliente: 
 
www.boe.es/boe/dias/1973/10/06/pdfs/A19290-19320.pdf  
     
Que nunca han sido de obligado cumplimiento, sino de consulta, y 
el documento objeto del curso: 
 
-DB HS4. Suministro de agua: 
 
www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/salubridad/DBHS.pdf#page=80   

http://www.boe.es/boe/dias/1976/01/13/pdfs/A00669-00680.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/1973/06/23/pdfs/A12754-12776.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/1973/10/06/pdfs/A19290-19320.pdf
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/salubridad/DBHS.pdf#page=80
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INDICE 
MODULO 0. 
Bienvenida. 
Normativa. 
0     Avance del contenido del curso. 
 
MODULO 1 
Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 
1 Definición. Simbología. Esquemas de la instalación. 

1.1 Definición. 

1.2 Simbología. 

1.3 Esquemas de la instalación. 

1.3.1 Esquemas que prescribe la norma. 

1.3.2 Esquemas que proponemos. 

1.3.2.1 Contadores divisionarios centralizados. 

1.3.2.2 Contadores divisionarios en cada vivienda o local. 

1.3.2.3 Contador general y distribución vertical en grupos múltiples de columnas. 

1.3.2.4 Contador general y batería de contadores divisionarios centralizados. 

Apéndice de cálculo. 

 1º Toma de datos. 

 

MODULO 2 (primera parte) 

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 

2 Distintos elementos de la instalación: Tuberías, Accesorios y Válvulas. 

2.1 Tuberías. Definición. Materiales. Normativa. 

2.1.1 Tuberías. Definición. 

 a) Acometida. 

 b) Alimentación. 

 c) Distribuidor. 

 d) Columna o Montante. 

 e) Derivación. 

 f) Ramal. 
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2.1.2 Tuberías. Materiales. 

 a) Acometida. 

 b) Alimentación y Distribuidor. 

 c) Columna o Montante. 

 d) Derivación y Ramal. 

2.1.3 Tuberías. Normativa. 

2.2 Accesorios y Válvulas. Definición. Materiales y Normativa. 

2.2.1 Accesorios y Válvulas. Definición. 

2.2.1.1 Accesorios. Definición. 

2.2.1.2 Valvulería. Definición. 

 a) Válvula de compuerta. 

 b) Llave de paso. 

 c) Válvula de retención. 

 d) Válvula reductora de presión. 

 e) Dispositivo antiariete. 

 f) Purgador. 

 g) Válvula de seguridad. 

2.2.2 Accesorios y Válvulas. Materiales y Normativa. 

2.2.2.1 Accesorios. Materiales y Normativa. 

2.2.2.2 Valvulería. Materiales y Normativa. 

Apéndice de cálculo. 

 2º Premisas de cálculo. 
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MODULO 2 (segunda parte) 

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 

2.3 Elementos específicos de la instalación. Definición. Materiales y Normativa. 

2.3.1 Elementos específicos de la instalación. Definición. 

2.3.1.1 Llave de corte general. 

2.3.1.2 Filtro. 

2.3.1.3 Grupo de Presión. 

2.3.1.4 Contador general. 

2.3.1.5 Grifo de comprobación. 

2.3.1.6 Batería de contadores. 

2.3.1.7 Contadores divisionarios. 

2.3.1.8 Válvulas de conexión a contadores. 

2.3.2 Elementos específicos de la instalación. Materiales y Normativa. 

2.3.2.1 Válvulas y Llaves. 

2.3.2.2 Llave de corte general. 

2.3.2.3 Filtro. 

2.3.2.4 Grupo de Presión. 

2.3.2.5 Batería de contadores. 

Apéndice de cálculo. 

 3º Premisas de cálculo (continuación). 

 

MODULO 3 

Instalaciones interiores de suministro de agua caliente. 

3.1 Definición. Simbología. 

3.1.1 Instalaciones interiores de agua caliente. Definición. 

3.1.2 Instalaciones interiores de agua caliente. Simbología. 

3.2 Esquema tipo.  

3.2.1 Producción individual a partir de cualquier esquema de agua fría. 
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3.3 Distintos elementos de la instalación. Tuberías. Accesorios y Válvulas. Definición. Materiales y Normativa. 

3.3.1 Tuberías. Definición. 

3.3.1.1 Derivación. 

3.3.1.2 Ramales. 

3.3.1.3 Recirculación. 

3.3.1.4 Nuevas tomas de agua caliente para lavadora y lavavajillas. 

3.3.2 Tuberías. Materiales y Normativa. 

3.3.3 Accesorios. Válvulas y Llaves. Materiales y Normativa. 

3.4 Elementos específicos de la instalación de agua caliente. 

3.4.1 Productores de agua caliente. 

3.4.1.1 Calentadores a gas instantáneos. 

3.4.1.2 Acumulador de agua a gas. 

3.4.1.3 Calentador eléctrico instantáneo. 

3.4.1.4 Termos eléctricos 

3.4.1.5 Calderas mixtas con uso prioritario de agua caliente sobre la calefacción. 

3.4.1.6 Bombas de calor. 

3.4.2 Válvula de seguridad. 

3.4.3 Compensadores de dilatación. 

Apéndice de cálculo. 

 4º Premisas de cálculo (continuación). 

 5º Cálculo de necesidades de agua caliente. 

a) Termo eléctrico. 

b) Calentador instantáneo a gas. 
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MODULO 4 

4 Cálculo de las Instalaciones interiores de suministro de agua. 

4.0 Exposición de un ejemplo práctico a dimensionar. 

4.1 Dimensionado de la instalación. 

4.1.1 Dimensionado de los ramales a aparatos. 

4.1.2 Dimensionado de la instalación interior de la vivienda. 

4.1.3 Dimensionado de las columnas montantes. 

4.1.4 Dimensionado de la Acometida, Alimentación y Distribuidores. Definición de los niveles de presión. 

4.2 Dimensionado del Grupo de Presión. 

4.2.1 Dimensionado del depósito auxiliar de alimentación. 

4.2.2 Dimensionado de las bombas. 

4.2.3 Volumen del depósito de presión. 

Anexos: 

        Anexo 1: Ábaco para el dimensionado de la tubería de cobre. 

        Anexo 2: Tablas para el dimensionado de las tuberías de polietileno reticulado PEX 

        Anexo 3: Tablas para el dimensionado de las tuberías de polibutileno (PB) 

        Anexo 4: Tablas para el dimensionado de las tuberías de polipropileno copolímero random (PP-R). 

         

MODULO 5 

5 A pie de Obra en la ejecución de las instalaciones interiores de suministro de agua. 

5.1 Lo que hay que saber sobre el cobre. 

 -Marcado de los tubos. 

 -Características de los tubos de cobre. 

 -Tipos de tubos. 

 -Diámetros y espesores de los tubos de cobre. 

 -Tipos de accesorios. 

 -Trazado de la instalación. 

 -Distancia a otras instalaciones. 

 -Curvado de los tubos. 

 -Dilataciones de los tubos de cobre. 
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 -Soporte o sujeción de los tubos de cobre. 

 -Puntos fijos. 

 -Pasatubos. 

 -Tuberías enterradas y tuberías empotradas. 

 -Unión entre distintos metales. 

 -Aislamiento de las tuberías. 

 -Soldadura de los tubos de cobre. 

 -Montaje de la tubería de cobre con los distintos accesorios. 

5.2 Lo que hay que saber sobre las tuberías plásticas (PEX, PB y PP-R). 

 -Conceptos básicos y clasificación de las tuberías. 

 -Marcado de los tubos. 

 -Tipos de tubos (PEX, PB y PP-R) 

 -Diámetros y espesores de las tuberías plásticas. 

 -Tipos de accesorios. 

 -Trazado de la instalación. 

 -Distancia a otras instalaciones. 

 -Curvado de los tubos. 

 -Dilatación de las tuberías plásticas. 

 -Soporte o sujeción de las tuberías plásticas. 

 -Puntos fijos. 

 -Pasatubos. 

 -Tuberías enterradas y tuberías empotradas. 

 -Tuberías plásticas a la vista en el exterior. 

 -Comportamiento de las tuberías plásticas ante el fuego. 

 -Unión con metales. 

 -Corrosión. 

 -Aislamiento de las tuberías plásticas. 

 -Montaje de las tuberías plásticas y sus diferentes accesorios. 

5.3 Pruebas de las instalaciones terminadas. 

5.4 Distribución interior de locales húmedos mediante sistema de colectores. 
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  0. Avance del contenido del curso. 

Este curso tiene la consideraci·n de ñb§sicoò, ya que tratar§ de mostraros  la instalaci·n de tal manera que pod§is adquirir los 

conocimientos suficientes para desenvolveros con soltura en las distintas visitas a obra. No obstante, aun con su condición de 

básico, se ajusta totalmente al CTE y en concreto a DB HS4. 

El curso ñFontaner²a a pie de Obraò (primera parte) constar§ de seis cap²tulos o m·dulos, de los cuales los tres primeros (1Ü, 2º 

primera parte y 2º segunda parte) se ocupan más concretamente de las instalaciones de agua fría, de los esquemas que se 

utilizan en las instalaciones, de las definiciones de los distintos elementos que las componen (muchos de ellos comunes con las 

instalaciones de agua caliente), los elementos específicos de las instalaciones de agua fría, la normativa que deben cumplir las 

tuberías y accesorios. El 3º se ocupa de lo mismo pero, específicamente, para el agua caliente. 

Aunque en cada uno de dichos capítulos se incluye un apéndice de cálculo, el capítulo o módulo 4º trata totalmente del cálculo de 

las instalaciones de agua fría a nivel general y de las de agua caliente a nivel de producción individualizada. El cálculo se hace de 

una manera básica, pero no olvidando ninguna de las bases de cálculo que deben utilizarse. Utilizamos ábacos y tablas que 

facilitan la labor en la realización del cálculo, de otra forma pesado y, quizá, de poco interés para nuestro colectivo. 

En este capítulo realizamos un método para calcular los productores de agua caliente individual. 

Hay que advertir de que este curso no trata la producción de agua caliente a nivel centralizado ni del apoyo solar preceptivo 

según CT, ya que ello ser§ objeto de la segunda parte de este mismo t²tulo, ñFontaner²a a pie de Obraò. 

Por último, en el 5º módulo o capítulo, el m§s pr§ctico de todos y quiz§ el que m§s os pueda interesar, se ocupa de la ñpuesta en 

obraò (del trazado, protecci·n contra la corrosi·n, protecci·n contra las vibraciones y dilataciones, la ñsoportaci·nò o sujeción de 

los tubos, la distancia que debe dejarse entre abrazaderas, puntos fijos, pasatubos). 

También se ocupa del montaje de los distintos sistemas que utilizan los diferentes tipos de tuberías que existen en el mercado 

(curvado de los tubos, colocación de los accesorios clásicos, los de termofusión y los de electrofusión para las tuberías 

termoplásticas, la soldadura del cobre,  etc., complementados con videos y enlaces de los sistemas existentes en el mercado, 

representados por significativos fabricantes o distribuidores e, incluso, instaladores. 
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En todo el curso, pero fundamentalmente en el capítulo dedicado al cálculo citamos específicamente las tuberías de tipo plástico 

que tienen hoy gran presencia en las instalaciones, como son el polietileno reticulado (PEX), el polibutileno (PB) y el polipropileno 

copolímero random (PP-R). 

No obstante quiero hacer alguna observación muy importante: 

- Puede sorprender que citamos con frecuencia las normativas NIA (de obligado cumplimiento hasta la aparición del CT y 

derogada por él) y  las NTE/IFF y NTE/IFC que nunca fueron normas de obligado cumplimiento, sino normas de consulta y en 

las que se encuentran definiciones, esquemas y explicaciones que aclaran diferentes puntos que muchas veces no se tratan o 

son confusas en DB HS4. Citar y aludir a las citadas normas, por lo de aprovechable que hay en ellas, hacen más fácil 

asimilar este documento básico. 

- Por otra parte, es un hecho constatable, por varias circunstancias como la libertad que da DB HS4 en cuanto al cálculo de las 

instalaciones, la utilización que siguen haciendo de ella el colectivo de los instaladores y las propias compañías 

suministradoras de agua locales que son las que definitivamente autorizan la instalación, la NIA sigue, y me temo seguirá 

siendo la guía más utilizada en las instalaciones de suministro de agua, título que lleva como apellido DB HS4 ñSuministro 

de aguaò. 

- Por ello creemos conveniente adjuntar en nuestro apartado de Normativa los archivos correspondientes a las citadas normas. 
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Módulo 1.  

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 

1. Definición. Simbología. Esquemas de la instalación. 

Apéndice de cálculo. 

 1º Toma de datos. 

 

INDICE 

1. Definición. Simbología. Esquemas de la instalación.  

 1.1 Definición. 

 1.2 Simbología. 

 1.3 Esquemas de la instalación. 

1.3.1     Esquemas que prescribe la norma. 

1.3.2     Esquemas que proponemos. 

1.3.2.1  Contadores divisionarios centralizados. 

1.3.2.2  Contadores divisionarios en cada vivienda o local. 

1.3.2.3 Contador general y distribución vertical en grupos múltiples de columnas. 

1.3.2.4 Contador general y batería de contadores divisionarios centralizados.  

Apéndice de cálculo. 

1º Toma de datos. 
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Módulo 1.  

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 

1.  Definición. Simbología. Esquemas de la instalación.  

1.1 Definición. 

Tratamos aquí las Instalaciones de suministro de agua fría a los locales húmedos de las viviendas de un edificio desde la 

acometida hasta los distintos aparatos de consumo. 

Nos sirve de base, lógicamente, el documento básico DB HS4 del CTE, pero será necesario recurrir con cierta frecuencia a 

- NTE/IFF y NTE/IFC por sencillez y 

- NIA, por las exigencias e indicaciones de las compañías locales de suministro de agua que se basan fundamentalmente 

en ella. 

No obstante, nos vamos a permitir dar algunas pinceladas sobre dichas normas en función de la experiencia de todos nosotros. 

1.2 Simbología.  

Para una mejor comprensión de los esquemas que incluiremos a continuación, vamos a proporcionaros aquí un recordatorio de la 

simbología utilizada en dichos esquemas y que deben igualmente incluirse en el proyecto de las instalaciones. Va a ser muy 

importante consultarla cuando estemos estudiando los distintos esquemas que se utilizan en las instalaciones de agua fría y 

caliente. 

Como consecuencia de que los símbolos utilizados por cada autor no están unificados, me permito aportar aquí mi propia tabla de 

símbolos en la página siguiente, que, como en todos los casos, es un compendio de lo que se utiliza en este gremio. 
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1.3 Esquemas de la instalación. 

Vamos a ver en este punto varios de los esquemas que pueden realizarse en esta instalación. 

En primer lugar nos vamos a ocupar de los esquemas que prescribe la norma y que están contenidos en el documento DB HS4. 

A continuación, proponemos los esquemas que se ajustan a la norma y que incorporan las exigencias de la misma. 

 

 

1.3.1 Esquemas que prescribe la norma. 

Son dos los esquemas que propone DB HS4: 

Á Esquema de red con contador general (Figura 3.1 del documento y que para nosotros es la Figura 1) y 

Á Esquema de red con contadores aislados (Figura 3.2 del documento y para nosotros Figura 2). 

En primer lugar hay que destacar que el ñesquema de red con contador generalò no cumple con el propio documento DB HS4, 

que en su apartado 2.3 Ahorro de agua en su punto 1 dice: ñDebe disponerse un sistema de contabilizaci·n tanto de agua fr²a 

como de agua caliente para cada unidad de consumo individualizableò, por lo que debe ser modificado. 

El ñesquema de red con contadores aisladosò establece, en apariencia, varios niveles de presión, pero realmente no es de una 

fácil comprensión para aquellas personas que quieran iniciarse en este conocimiento.  

Además, como puede comprobarse en las Figuras 1 y 2, marcado en rojo, las válvulas colocadas en las columnas están mal 

situadas con respecto al flujo del agua. Esto ocurre tanto en el ñesquema de red de contador generalò como en el ñesquema de 

red con contadores aisladosò. 
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TABLA DE SIMBOLOS

ACOMETIDA

LLAVE DE TOMA O "REGISTRO" (NIA) EXTERIOR

GRIFO DE COMPROBACIÓN

LLAVE GENERAL O "DE PASO" (NIA) INTERIOR

VALVULA DE COMPUERTA

FILTRO

CONTADOR DIVISIONARIO EN TUBERIA

VALVULA DE RETENCIÓN

CONTADOR GENERAL

BATERIA DE CONTADORES

ALJIBE

GRUPO DE PRESIÓN

VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN

VÁLVULA DE COMPUERTA CON GRIFO DE VACIADO

LLAVE DE PASO

VÁLVULA DE SEGURIDAD CON ESCAPE CONDUCIDO

VÁLVULA 2 VÍAS MOTORIZADA

TUBERÍA AGUA CALIENTE SANITARIA

TUBERÍA FLUXORES

TUBERÍA AGUA FRÍA

TUBERÍA RETORNO O RECIRCULACION A.C.S.

COLECTOR

LOCAL HUMEDO

GRIFO A.F.

GRIFO A.C.S.

FLUXOR

HIDROMEZCLADOR MANUAL

HIDROMEZCLADOR AUTOMÁTICO

DEPOSITO ANTIARIETE

PURGADOR AUTOMÁTICO

DILATADOR

DILATADOR MECÁNICO

CALENTADOR A GAS

TERMO ELÉCTRICO

PRODUCTOR CENTRALIZADO A.C.S.

BOMBA ACELERACIÓN (RETORNO O RECIRCULACION A.C.S)

MANÓMETROM

P PRESOSTATO

T TERMÓMETRO

R RELOJ PROGRAMADOR

VÁLVULA 3 VÍAS MOTORIZADA
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                                              FIGURA 1 (Figura 3.1 de DB HS4) 

Nota 1: 
 
ESTAS VÁLVULAS NO ESTÁN BIEN 
COLOCADAS. DEBERÁN INVERTIRSE 
EN SU POSICIÓN SI NECESITAMOS 
VACIAR LA COLUMNA POR ALGUNA 
AVERÍA, YA QUE LA VÁLVULA DE 
RETENCIÓN SITUADA POR ENCIMA 
DE LA LLAVE DE VACIADO HACE 
IMPOSIBLE ESTA ACCIÓN. 
 
Nota 2: 
 
ESTE ESQUEMA INCUMPLE EL 
PROPIO DOCUMENTO DB HS4 EN SU 
PUNTO 2.3 APARTADO 1 ñAHORRO 
DE AGUAò EN EL QUE PRESCRIBE 
QUE DEBE DISPONERSE DE UN 
SISTEMA DE CONTABILIZACIÓN 
TANTO DE AGUA FRÍA COMO DE 
AGUA CALIENTE POR CADA UNIDAD 
DE CONSUMO INDIVIDUALIZABLE. 
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                                        FIGURA 2 (Figura 3.2 de DB HS4) 

Nota: 
COMO EN EL CASO ANTERIOR, LAS 
VÁLVULAS ESTÁN COLOCADAS EN LA 
POSICIÓN INVERSA A LA QUE DEBEN 
ESTAR PARA PODER VACIAR LA 

COLUMNA EN CASO DE AVERÍA. 
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No obstante hay que destacar las zonas enmarcadas con líneas discontinuas que corresponden a las arquetas o armarios en los 

que se alojan el contador general o simplemente la llave de corte general, según el esquema de que se trate, DB HS4, define 

cómo deben colocarse dentro de la arqueta o el armario los diferentes elementos que componen esa parte de la instalación. 

As² nos encontramos que en el caso del ñesquema de red con contador generalò, el orden en la colocaci·n de dichos elementos 

es la que se recoge en el Detalle 1. En el caso del ñesquema de red con contadores aisladosò el orden de colocaci·n se recoge 

en el Detalle 2. 

 

 

ESQUEMA COLOCACIÓN CONTADOR GENERAL

DETALLE 1

Exterior Interior

ARQUETA O ARMARIO
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Exterior Interior

ARQUETA O ARMARIO

ESQUEMA COLOCACIÓN LLAVE GENERAL O DE PASO (NIA)

DETALLE 2
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1.3.2 Esquemas más utilizados. 

Teniendo en cuenta todo lo visto anteriormente y que los esquemas que habitualmente se utilizan para las instalaciones de agua 

fría coinciden de forma generalizada con los que propone NTE/IFF, las traemos aquí para modificarlos de acuerdo con los 

detalles anteriores. 

Empezamos por el más utilizado que en la práctica es difícil de equiparar con ninguno de los que propone la norma. Por una parte 

podría ser asimilable al ñesquema de red con contadores aisladosò aunque aqu², parad·jicamente, est®n concentrados en bater²a 

de contadores. Por otra, como veremos m§s adelante, se podr²a asimilar al ñesquema de red de contador generalò cuando a su 

vez se incluye la centralización de contadores (muy utilizado actualmente) 

 

1.3.2.1 Contadores divisionarios centralizados. 

Es el Esquema que denomina C la NTE, que modificamos para ajustarse a   DB HS4.  

Se trata, como todos conoc®is de la ñcentralizaci·n en bater²a de contadoresò, en donde se proyectan tantas columnas como 

viviendas hay en el edificio, estableciendo a la vez distintos niveles en función de la presión de entrada al edificio y la que se 

necesita para un correcto suministro a cada punto de consumo (grifo o aparato).  

Es decir, cada columna nace en el contador divisionario y termina en la llave de entrada de la vivienda que se quiere suministrar.  

Con este esquema de instalación es más fácil repercutir los consumos para cada vivienda. Sin embargo, en la práctica, suelen 

existir más suministros añadidos (no sólo suele haber viviendas en un edificio) como serían locales, garajes, piscinas, jardines, 

etc., para lo que no habría más que añadir contadores divisionarios para cada servicio.  

En nuestro criterio es éste esquema el más utilizado actualmente. Puede asegurarse que se implantó con el fin de facilitar la  

medición de los consumos a las empresas suministradoras. No obstante, queremos añadir que se trata de una instalaci·n ñlimpiaò 

y ñest®ticaò si cuidamos el cuarto de instalaciones en el que se ubicar§ la bater²a de contadores. 

Este esquema C, le encontramos en nuestra Figura 3.  



Fontanería a  pie de obra  

 

 
 

-20- 

 

 

                                                      FIGURA 3 

Ahora bien, para ajustarse a este DB, es 
necesario realizar una serie de 
modificaciones que reflejamos en la 
Figura 4. 
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                                                          FIGURA 4 

NOTA:  
LA VÁLVULA DE RETENCIÓN QUE DEBE 
COLOCARSE EN CADA COLUMNA 
COINCIDE, EN ESTE CASO, CON LA QUE 
DB PRESCRIBE COLOCAR DESPUÉS DE 
CADA CONTADOR. 
 
 
 
 
 

DB HS4 establece lo que se especifica 

en el Detalle 2: La llave general o ñde 
pasoò (seg¼n NIA) se alojar§ en arqueta, 
conjuntamente con el resto de los 
elementos especificados, de unas 
medidas que se facilitarán en el    
Módulo 2 (primera parte). 
 
 
Por lo tanto el Esquema C, adaptado a 
DB HS4, quedará de la forma de la 
Figura 5, de la página siguiente 
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                                                                                                 ESQUEMA C: AGUA FRÍA. CONTADORES DIVISIONARIOS CENTRALIZADOS 

                                                                                                                                                                  FIGURA 5 
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1.3.2.2 Contador general y batería de contadores divisionarios. 

Traemos aquí un esquema muy demandado por las empresas suministradoras de agua que consiste en una variante del 

esquema C con la inclusión de un contador general. En este caso le hemos denominado Esquema M.  

 

                                                                                     FIGURA 6 

En definitiva, se trata del que llamamos: 
 
ESQUEMA M: 
CONTADOR GENERAL Y 

BATERÍA DE CONTADORES 
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Como hemos podido comprobar en esta parte, existe un cierto caos entre lo que se legisla, lo que realmente se aplica y lo que 

racionalmente debería ser, por eso nos hacemos una pregunta: 

¿No es posible que antes de redactar una norma definitiva haya un consenso entre todas las partes implicadas en la aplicación 

que se vea afectada?  

Es más, en Junio 2015 el Ministerio de Fomento publica unos comentarios al documento DB HS4, en la que no hace ninguna nueva 

aclaración al mismo. 
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Apéndice de cálculo. 

Antes de terminar con este módulo pienso que es interesante ir entrando en el tema de cálculo, para lo que es preciso recabar una cierta 

información (toma de datos), hay que fijar unas premisas de cálculo, utilizar algún procedimiento y finalmente llegar a la solución. Hay 

que advertir que DB HS4 fija algunas premisas pero deja total libertad en cuanto al sistema de cálculo utilizado, algo que sorprende 

notablemente, ya que sus premisas de cálculo se apoyan fundamentalmente en la NIA, derogada por CTE.   

Vamos a suponer que se trata de un edificio de 56 viviendas que se distribuyen en 14 plantas con 4 viviendas por planta más bajo 

previsto para dos locales comerciales. Antes de empezar con el cálculo tenemos que hacer:  

1º  Toma de datos.  

a) Presión de la red a nivel de acometida.  

b)  Caudal disponible.  

c)  Continuidad del servicio.  

d)  Situación de la acometida.  

Estos datos los obtendremos de la empresa suministradora de agua.  

e)  Planos de plantas y secciones.  

f)  Suministros de cada vivienda. Aparatos sanitarios, tomas y grifos previstos.  

g)  Situación de los locales de centralización para ubicar la batería de contadores y el Grupo de Presión.  

h)  Estudio de la ubicaci·n posible de las columnas montantes, ñpatinillo de instalacionesò.  

i)  Definición del tipo o tipos de tuberías a colocar en la instalación.  

j)  Elección del Esquema a utilizar en la instalación.  

Estos datos deberán estar definidos en el proyecto.  
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Supongamos que los datos obtenidos son los siguientes:  

a)  Presión de la red de abastecimiento a nivel de acometida: 51 m.c.a<> 5,1 atmósferas.  

b)  Caudal disponible: suficiente.  

c)  Continuidad del servicio: Bastante uniforme.  

d)  Situación de la acometida: A pie de entrada al edificio. Es decir está situada a una distancia <6 m.  

e)  Disponemos de los planos de planta y secciones y en ellos comprobamos que  

f)  Existe, (para simplificar), un solo tipo de vivienda por planta que constan de los siguientes suministros:  

Á un baño completo (ba¶era Ó 1,40 m., lavabo, bidé e inodoro).  

Á un aseo (ba¶era Ò 1,40 m., lavabo e inodoro).  

Á una cocina (fregadero, lavadora y lavavajillas). El agua caliente se obtiene a través de un termo eléctrico de 100 

litros de capacidad. 

Á dos locales (lavabo e inodoro), cada uno. 

g)  Tenemos definidos los cuartos de centralización para ubicar la batería de contadores y el grupo de presión.  

h)  Los ñpatinillos de instalacionesò están definidos y localizados.  

i)  Vamos a montar dos tipos de tuberías, polietileno PEHD 100 en acometida y distribuidores y tubería de cobre en 

montantes, derivaciones y ramales.  

Paralelamente dimensionaremos montantes, derivaciones y ramales con tubería de polietileno reticulado (PEX) y ver así 

las diferencias con respecto al cobre.  

j) El esquema de instalación, como hemos citado será el C: CONTADORES DIVISIONARIOS CENTRALIZADOS. 
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Módulo 2. (Primera parte) 

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 
2. Distintos elementos de la instalación: Tuberías, Accesorios y Válvulas. 
2.1 Tuberías. Definición. Materiales y Normativa. 
2.2 Accesorios y Válvulas. Definición. Materiales y Normativa. 

Apéndice de cálculo. 

 2º Premisas de cálculo. 

 

INDICE 

2.1  Tuberías. Definición. Materiales. Normativa. 

 2.1.1 Tuberías. Definición. 

  a) Acometida. 

  b) Alimentación. 

  c) Distribuidor. 

  d) Columna o Montante. 

  e) Derivación. 

  f)  Ramal. 

2.1.2 Tuberías. Materiales. 

  a) Acometida. 

  b) Alimentación y Distribuidor. 

  c) Columna o Montante. 

  d) Derivación y Ramal. 

2.1.3 Tuberías. Normativa. 
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2.2  Accesorios y Valvulería. Definición. Materiales y Normativa. 

 2.2.1 Accesorios y Valvulería. Definición. 

 2.2.1.1  Accesorios. Definición. 

 2.2.1.2  Valvulería. Definición. 

    a) Válvula de compuerta. 

    b) Llave de paso. 

    c) Válvula de retención. 

    d) Válvula reductora de presión. 

    e) Dispositivo antiariete. 

    f) Purgador. 

    g) Válvula de seguridad. 

2.2.2. Accesorios y Valvulería. Materiales y Normativa. 

  2.2.2.1  Accesorios. Materiales y Normativa. 

  2.2.2.2  Valvulería. Materiales y Normativa. 

Apéndice de cálculo. 

  2º Premisas para el cálculo. 
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Módulo 2. (Primera parte) 

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 

2. Distintos elementos de la instalación: Tuberías, Accesorios y Válvulas. 

2.1  Tuberías. Definición. Materiales. Normativa. 

2.1.1 Tuberías. Definición. 

Vamos a proceder a las definiciones, especificaciones e identificación de cada uno de los tramos, accesorios y elementos 

diversos de los que se componen las Instalaciones interiores de suministro de agua fría. Se incluirán aquí todos los elementos 

comunes con las Instalaciones de agua caliente, con el fin de no volverlo a repetir de nuevo cuando tratemos de ellas. 

En primer lugar vamos a distinguir entre las tuberías y sus diferentes tramos, para terminar con los distintos elementos que 

componen la instalación. 

a) Acometida. 

Es el tramo de tubería comprendido entre la red de abastecimiento general urbana y la llave de corte general, es decir, según 

NIA: ñAcometida es la tuber²a que enlaza la instalaci·n interior del inmueble con la tubería de la red de distribución. Atravesará el 

muro de cerramiento del edificio por un orificio practicado por el propietario o abonado, de modo que el tubo quede suelto y le 

permita la libre dilatación, si bien deberá quedar rejuntado de forma que a la vez el orificio quede impermeabilizadoò. 

En otro p§rrafo puede leerse: ñSu instalaci·n correr§ a cuenta del suministradoréò. 

Hay que advertir que en DB HS4 define ñacometida: tubería que enlaza la instalación general del edificio con la red exterior de 

suministroò: Por otra parte en el punto 3.2 ñElementos que componen la instalaci·nò, en su apartado 3.2.1.1 p§rrafo b), 

encontramos una referencia que dice, entre otras cosas, que la acometida debe disponer de: ñun tubo de acometida que enlace la 

llave de toma con la llave de corte generalò. 

En la Figura 7 (página siguiente) podemos ver un detalle de la Acometida y de la Llave de toma. 

Esta llave de corte que se cita en la Figura 7 y que está situada en la acera, no se debe confundir con la Llave de corte general 

situada en el interior del inmueble. 
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                                                                DETALLE DE ACOMETIDA Y LLAVE DE CORTE 

                                                                                                              FIGURA 7 
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b) Alimentación. 

Se trata del tramo de tubería que enlaza la llave de corte general del edificio con el contador general o  la batería de contadores. 

Vuelve a ser la NIA la que escribe refiri®ndose a la alimentaci·n: ñA ser posible quedará visible en todo su recorridoé Si esto 

fuera imposible de ejecutar, se colocará en una canalización de fábrica rellena de arena, registrable en sus extremos para 

permitiréla inspecci·n y control de posibles fugasò. 

A¶ade: ñel alojamiento del contador general se situar§ lo m§s pr·ximo posible a la llave de paso (llave de corte general), evitando, 

total o parcialmente, el tubo de alimentaci·nò. 

DB HS4 no define este tramo de la instalación, aunque sí le cita. 

 

c) Distribuidor. 

Tramo o tramos de tubería comprendidos entre el contador general o la llave de corte general y la batería de contadores o las 

columnas, en cada uno de los distintos niveles de presión. Este tramo o tramos son generalmente horizontales. 

La tubería deberá, preferiblemente, ir a la vista en zona de uso común, debidamente soportada en paramentos o colgada del 

forjado. En el supuesto de que tuviera que ir oculta, deberán disponerse registros para posible inspección y control de fugas. 

Tanto en las tuberías que se utilizan en acometida, como en la alimentación y en el distribuidor (y por mantenimiento, si son 

metálicas)  es conveniente protegerlas con pintura o elementos protectores como vainas. En el supuesto de utilizar pintura, es 

conveniente utilizar el color azul o verde oscuro. 

Si las tuberías son metálicas y discurren por zonas frías, con el fin de evitar condensaciones, es conveniente protegerlas con 

coquillas o vainas de aislamiento apropiadas para el agua fría. 

DB HS4 define Distribuidor principal como: ñtuber²a que enlaza los sistemas de control de la presi·n y las ascendentes o 

derivacionesò. S·lo cita distribuidor principal. Sin embargo hay que destacar que en el punto 3.2.1.2.5, en el p§rrafo 2 habla de 

ñdistribuidor en anilloò, muy interesante para edificios p¼blicos, hoteles, hospitales y en general en inmuebles en los que una 

avería dejaría si servicio a algunas zonas. Con el anillo quedaría siempre garantizado el suministro a todas las zonas. 
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d) Columna o Montante. 

Tramos de tubería, generalmente verticales, que van desde el distribuidor hasta las derivaciones. 

Es muy conveniente y seg¼n el caso, necesario, que estos tramos discurran a la vista o vayan alojados en c§maras o ñpatinillosò 

registrables con objeto de su más fácil localización en caso de avería.  

La tubería se soportará de paramentos y/o forjados. 

Es necesario que se identifiquen con vainas o tubos corrugados ñtipo electricistaò de color  azul. Podr²a incorporarse, previamente, 

un ligero aislamiento que proteja a las tuberías de posibles condensaciones. 

DB HS4, define como ascendentes (o montantes) a las: ñtuber²as que enlazan el distribuidor principal con las instalaciones 

interiores particulares o derivaciones colectivasò. 

 

e) Derivación. 

Tramo de tubería, generalmente horizontal, que va desde la columna o llave de corte general de la vivienda, y va recorriendo los 

distintos locales húmedos de la vivienda o local, hasta cada una de las llaves de corte de cada local húmedo. Deberá ir alojada en 

cámara registrable, empotrada en muro (espesor mínimo recomendable 10 mm.), cerca del techo o colgada del forjado. En todo 

caso siempre discurrirá por encima de la toma de agua más elevada. 

Es necesario que se identifiquen con vainas o tubos corrugados ñtipo electricistaò de color  azul. Podr²a incorporarse, previamente, 

un ligero aislamiento que proteja a las tuberías de posibles condensaciones. 

No es esta la acepción que utiliza DB HS4, que a mi ñentenderò es algo confusa, distinguiendo entre derivaciones particulares y 

derivaciones colectivas en los puntos 3.2.1.3 y 3.2.1.4. No obstante define ñderivaci·n particularò como: ñtuber²a que enlaza el 

montante con las derivaciones de aparato, directamente o a trav®s de una ramificaci·nò. 
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f)  Ramal. 

Se denominan así los tramos de tubería, generalmente verticales, que nacen en la derivación y terminan suministrando el agua al 

aparato sanitario. 

Habitualmente van empotradas en paramento (espesor <>10 mm, acabado), envainadas en ñtubo de electricistaò color azul, 

siendo conveniente dotar de un ligero aislamiento, previo al envainado, que proteja la tubería de posibles condensaciones. 

Se habla de pasada en el punto 3.2.1.3 de DB HS4 que habla de que las ñinstalaciones particulares deber§n estar compuestas 

deé (entre otros elementos) òramales de enlaceò, en el apartado c). Por otra parte no define Ramal, define ñderivaci·n de 

aparatoò como ñtuber²a que enlaza la derivaci·n particular o una de sus ramificaciones con un aparato de consumoò. 
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2.1.2 Tuberías. Materiales. 

Describimos aquí los materiales que se utilizan, generalmente, en cada uno de los tramos anteriormente definidos así como la 

normativa a la que deben ajustarse. 

a) Acometida. 

El más utilizado en la actualidad es el Polietileno de alta densidad (PEHD), siendo, además, recomendada por la mayoría de las 

empresas municipales de suministro de agua. No obstante también se utilizan diferentes plásticos. 

En instalaciones anteriores se utilizaron tuberías de distintos materiales, como plomo, acero galvanizado, fibrocemento, PVC de 

presión y otros. 

Aquí debemos hacer una precisión importante, en el caso de la acometida las compañías suministradoras han adoptado casi de 

forma generalizada tubos de PEHD clase 100 capaz de soportar una presión de servicio de 15atm., comercialmente PN 16. 

b) Alimentación y Distribuidor. 

Se utilizan, habitualmente polietileno (PEHD) y raramente acero galvanizado y cobre. Comienza a utilizarse con fuerza PP-R. 

c) Columna o Montante. 

En la actualidad además del cobre (Cu), se utilizan las tuberías plásticas que poco a poco han invadido el mercado sustituyendo 

al cobre, como en su día fue éste el que fue desplazando al acero galvanizado. El que más se utiliza en la actualidad es el 

polietileno reticulado (PEX). 

d) Derivación y Ramal. 

Al igual que en las columnas, el material más utilizado es el polietileno reticulado (PEX), aunque el uso del polibutileno (PB) y el 

polipropileno (PP) está ya muy extendido. 

Se pueden utilizar, combinados,  el cobre con cualquiera de las tuberías plásticas ya que no existen incompatibilidades entre 

ambos y sobre todo desde el punto de vista electroquímico como pasaría en el caso de la combinación del cobre y al acero 

galvanizado. 
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2.1.3 Tuberías. Normativa. 

Los tubos que se utilizan en los distintos tramos de la instalación descritos anteriormente deberán ajustarse a la normativa 

siguiente: 

Á Tubos de acero galvanizado, UNE 19 047:1996. 

Á Tubos de cobre UNE EN 1 057:1996. 

Á Tubos de acero inoxidable UNE 19 049-1:1997. 

Á Tubos de fundición dúctil UNE EN 545:1995. 

Á Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) UNE EN 1452:2000 indicado para desagües. 

Á Tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C) UNE EN ISO 15877:2004. 

Á Tubos de polietileno (PE) UNE EN 12201:2003. Esta norma ha sido anulada y aprobado en su lugar UNE EN 12201-2:2012. 

Á Tubos de polietileno reticulado (PE-X) UNE EN ISO 15875:2004. 

Á Tubos de polibutileno (PB) UNE EN ISO 15876:2004. 

Á Tubos de polipropileno (PP) UNE EN ISO 15874:2004. 

Á Tubos multicapa de polímero/aluminio/polietileno resistente a temperatura (PE-RT) UNE 53 960 EX: 2002. 

Á Tubos multicapa de polímero/aluminio/polietileno reticulado (PE-X) UNE 53 961 EX: 2002. 

(Transcrito literalmente de DB HS4). 

DB HS4 s·lo habla de la exigencia de que ñv§lvulas y llavesé ser§n resistentes a una presi·n de servicio de 10 barò. No hace 

mención ni a tuberías ni a accesorios. Podría ser que se remitan a las normas UNE EN ISO. 

Sin embargo, aquí tenemos que hacer una llamada de atención importante, mientras que en la NIA no distingue más que una sola 

exigencia en cuanto a la presión que deben soportar tanto tuberías como accesorios y válvulas (15atm.), la NTE/IFF y la NTE/IFC, 

distinguen entre 10 atm. para las tuberías y 15 atm. para accesorios y válvulas. Es esta corriente que predomina en este tema. 
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                                       TUBO DE COBRE EN BARRA                                                               TUBO DE COBRE EN ROLLO 

                                                                                                                                                       (no autorizado para Fontanería) 

                                             

                                   TUBO PEX EN BARRA                                                                                        TUBO PEX EN ROLLO 
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                                          TUBO PB EN BARRA                                                                                    TUBO PB EN ROLLO 

 

                                        

                                            TUBO PP-R EN BARRA                                                                                   TUBO PP-R EN ROLLO 
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2.2 Accesorios y Valvulería. Definición. Materiales y Normativa. 

2.2.1 Accesorios y Valvulería. Definición. 

2.2.1.1 Accesorios. Definición. 

Los accesorios son aquellas piezas que se utilizan para realizar la unión entre las tuberías. 

 

                                                

                                           ACCESORIOS DE COBRE PARA SOLDAR Y PARA SOLDAR-ROSCAR 
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                                                                  ALGUNOS ACCESORIOS PARA TUBERÍAS DE POLIETILENO RETICULADO (PEX) 

  

                                     CLÁSICO                                                             TERMOFUSIÓN                                                ELECTROFUSIÓN 

                                                                             ALGUNOS ACCESORIOS PARA TUBERÍAS DE POLIBUTILENO (PB) 
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                                              TERMOFUSIÓN                                                                             ELECTROFUSIÓN 

                                                ALGUNOS ACCESORIOS PARA TUBERÍAS DE POLIPROPILENO COPOLÍMERO RANDOM (PP-R) 

                                                                    

                                                                                                       ACCESORIOS PUSHFITT 
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2.2.1.2 Valvulería. Definición. 

a) Válvula de compuerta. 

La válvula o llave de compuerta abre y cierra, mediante el  levantamiento o   descenso de una cuchilla o disco (compuerta) 

permitiendo la apertura o corte total del paso del fluido, en este caso, el agua. Debe estar abierta o cerrada por completo para 

asegurar su buen funcionamiento. No deben abrirse o cerrarse parcialmente para reducir el caudal. Su funcionamiento es todo-

nada. Cualquier posición intermedia de apertura o cierre de la válvula, producirá un cambio en el régimen de circulación del flujo, 

provocando turbulencias y posiblemente, con el tiempo, la avería de la válvula, anulando su posible manipulación. 

Se utiliza fundamentalmente como llave de corte general y además: 

Á Antes y después de los contadores (los que no estén colocados en la batería de contadores). 

Á Antes y después de los grupos de presión. 

Á En cada derivación. 

Á En cada columna o montante (excepto en las que arrancan en la batería de contadores). 

Á A la entrada de cada local o vivienda. 

Y, en general, en todas aquellas zonas, tramos o elementos en los que la colocación de una válvula o llave de compuerta evite el 

corte general de tramos grandes de la instalación. 

Puede ser para roscar o para embridar. 
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                    VÁLVULA COMPUERTA                          VÁLVULA COMPUERTA                         VÁLVULA COMPUERTA                          VÁLVULA COMPUERTA 

                         TRADICIONAL                                           DE PLÁSTICO                                       SECCIONADA                                      PARA EMBRIDAR 
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b) Llave de paso. 

Permitirá el corte y regulación del paso del agua. 

Existen gran número de tipos de llaves de paso: de asiento, de bola o macho, de discos cerámicos, temporizada y otras. 

Á Las de asiento, llevan en su interior y en un plano paralelo al eje de la tubería, o algo inclinado, un orificio de paso del agua con 

un asiento metálico   de bronce o latón. El cierre se consigue al descender un vástago roscado  provisto de un disco metálico con 

una soleta o zapata (antes era de cuero, en la actualidad son de caucho sintético). Este disco es ligeramente cónico y realiza el 

ajuste entre las dos partes de la llave. 

En función de su apertura o cierre regularemos más o menos el caudal. Tienen un solo sentido de circulación del agua, ya que a  

la vez funcionan como retención, por lo llevan marcada una flecha con el sentido de circulación del agua. 

                                      

          LLAVE PASO ASIENTO PLANO (SOLDAR)          LLAVE PASO ASIENTO INCLINADO (ROSCAR)                 LLAVE DE PASO CROMADA 
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          LLAVE DE PASO ASIENTO PLANO SECCIONADA                            LLAVE DE PASO ASIENTO INCLINADO SECCIONADA     
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                        VISTA ALZADA                                                                                                               SECCIÓN 

                                                                           LLAVE DE PASO ASIENTO PLANO REGULACIÓN OCULTA 

 

Existen en el mercado llaves de compuerta, de paso, asientos plano e inclinado y de regulación oculta de cada una de los 

materiales PEX, PB, PP-R y otros termoplásticos. 

Se emplean para el corte general o regulación de locales  húmedos. 

Recordemos: son las únicas válvulas o llaves con las que se puede regular el caudal y las adecuadas para el corte de locales 

húmedos. 
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Á Las  de discos cerámicos es otro tipo de llave de paso que dispone de unos discos cerámicos que tienen una serie de 

orificios, que cuando coinciden entre sí, dejan pasar el agua que demandamos. Aunque existen llaves de paso (o grifos de uso 

individual) el ejemplo más claro en que se utiliza este tipo de llave de paso es en los denominados monomando, en los que 

mediante la manipulación de una palanca se permite el paso del agua, levantando la palanca en primer lugar y moviendo a 

izquierda o derecha obtenemos la mezcla entre el agua fría y la caliente para nuestro confort. El recorrido de la palanca es 

cercano a 180º. Este tipo de llave de paso o grifo se utiliza fundamentalmente en bañeras, lavabos, bidés y fregaderos. 

                                           

                         MONOMANDO BAÑO-DUCHA (DISCOS CERÁMICOS)                                           GRIFO TEMPORIZADO LAVABO 

                              

Á Las temporizadas permiten que mediante el accionamiento de un pulsador, fluya un determinado caudal de agua que ha sido 

ajustado internamente. Existen los de pequeño caudal, utilizados normalmente en lavabos y los de gran caudal que se utilizan 

en inodoros y reciben el nombre de fluxores o fluxómetros. 
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                                                                                                         DISTINTOS TIPOS DE FLUXORES 
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Á Las de macho suelen utilizarse habitualmente para realizar desagües de ramales o derivaciones que discurran enterrados en 

el pavimento (calderas, depósitos, grupos de presión, etc.) para lo que se coloca en registro o cazoleta pequeña, visitable, en 

la que se aloja la llave de macho. 

Se acciona generalmente con llave inglesa, con llave de cuadradillo o con atornillador. 

 

 

        

                           VISTA ALZADA                                                                           SECCIÓN                                                 ALZADO 

                                                                                                         LLAVE O VÁLVULA DE MACHO O VACIADO  
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Á Otras llaves de paso que podemos mencionar son llaves de paso con grifo de vaciado, variante de la llave de macho y 

válvula de flotador que se utiliza para cortar el agua de entrada a un depósito cuando se alcanza el nivel solicitado. 

 

 

 

                                                                        

                             LLAVE DE PASO ASIENTO INCLINADO CON VACIADO O PURGA                                               VÁLVULA DE FLOTADOR 
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Á Mención especial requieres las de bola o también denominadas de esfera, que utilizan una esfera con orificio total (igual al 

diámetro de la tubería) que permite el paso del agua cuando el orificio está alineado con el eje de la tubería. Estas llaves se 

accionan girando una maneta que tiene un recorrido de un cuarto de vuelta (90º). 

Se utilizan en distintas partes de la instalación como derivaciones, alimentación a calderas y calentadores, e individualmente a 

distintos elementos que no formen parte de un conjunto como un local húmedo. A veces, de forma no adecuada, se colocan 

en puntos donde la válvula de compuerta cumple más adecuadamente su misión. 

Realmente estas llaves no deber²an tener la consideraci·n de ñllaves de pasoò ya que deben utilizarse como todo-nada, o sea, 

deben estar siempre abiertas (totalmente) o cerradas (totalmente) y no en posiciones intermedias, intentando regular el 

caudal. Es conveniente ir olvidando ñgirar la llave de escuadra de entrada a un aparato sanitario para que entre m§s o menos 

agua. Lo que vamos a conseguir es que la llave se averíe y ya no pueda manipularse jamás. 

          

                     LLAVE DE ESFERA Y SECCIÓN                                                  LLAVE DE ESFERA CROMADA             LLAVE DE ESFERA DE PP-R 

Estas llaves no deben colocarse  como llaves de corte de locales húmedos. Es muy frecuente que se coloque la cromada. 
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                               LLAVES DE CORTE INCORRECTAS                                                                        LLAVES DE CORTE CORRECTAS 

 

Existe una variante de la llave de bola ó esfera, que es la denominada ñllave de escuadraò, que se utiliza a la entrada de la 

alimentación a los aparatos sanitarios, acompa¶ada del ñlatiguilloò. Su finalidad es la poder arreglar una posible avería en uno 

de los aparatos sin tener que cortar el suministros a la totalidad del local húmedo. La encontramos debajo de los aparatos 

(lavabo y bidé) y mucho más visible en la alimentación al inodoro. 

Antes eran, erróneamente, conocidas como ñllaves de regulaci·n de escuadraò. 

Hay que advertir que existen hoy en el mercado llaves de escuadra que, a la vez, son llaves de paso y, por tanto, pueden 

utilizarse como reguladoras de caudal. 
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  SECCIÓN LLAVE DE ESCUADRA CONVENCIONAL (ESFERA)                               SECCIÓN LLAVE DE REGULACIÓN DE ESCUADRA  
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c) Válvula de retención. 

Permite el paso del agua en un solo sentido, marcado con una flecha. Por ello se le denomina también como antirretorno o 

unidireccional. El cierre se consigue cuando se produce el cese del paso del agua y ésta intenta regresar al punto donde ha 

iniciado su movimiento. 

El funcionamiento de la válvula es automático, no precisa de accionamiento alguno. La utilización más adecuada es para 

mantener la tuber²a ñen presi·nò cuando se precisa el vaciado de alg¼n tramo o elemento de la instalaci·n, es decir, que la tubería 

no ve vacíe totalmente o no se produzca la invasión en un componente que cumpla una misión específica (grupo de presión, 

depósito de agua, caldera, calentador o termo de producción de producción de agua caliente, etc.). Llevan marcada una flecha 

con el sentido de circulación del agua. 

 Existen de varios tipos: de clapeta oscilante, de pistón, de muelle y de retención de bola. 

Pueden ser para roscar o para embridar. 

Se utilizan: 

Á Después del contador general. 

Á Después de cada contador divisionario. (si no está en batería  de contadores) 

Á En cada derivación o/y en cada columna. (si no arrancan de la batería de contadores) 

Á Antes y después del grupo de presión. 

Y, en general, en las zonas de la instalación en las que una válvula de retención evite el vaciado de una tubería o un aparato que 

cumpla una misión específica.  

No deberán utilizarse válvulas de retención de clapeta en tuberías de diámetro >40 mm. 
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VÁLVULA DE RETENCIÓN DE CLAPETA                  VÁLVULA DE RETENCIÓN DE MUELLE                 VÁLVULA DE RETENCIÓN DE BOLA 
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d) Válvula reductora de presión. 

Reducirá la presión de la red a los valores necesarios obtenidos  por cálculo para un correcto funcionamiento de la instalación. 

Esta reducci·n de presi·n, que fijamos previamente (ñde consignaò), se consigue mediante estrangulamiento del paso del agua o 

mediante muelle de acero inoxidable y membrana elástica. Se utiliza: 

Á En el ramal de suministro a calderas. (cuando se precise) 

Á En la alimentación a locales o viviendas que por su posición en el edificio necesiten una presión menor a la de la red. 

(Según vemos en los esquemas analizados, en el nivel más bajo del edificio). 

Á Y en general en todos aquellos tramos que alimenten a zonas en las que la presión no deba sobrepasar unos límites que 

impedirían el correcto funcionamiento de esta parte de la instalación. 

                                                                                   

          VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN                                                       ESQUEMA DE MANIPULACIÓN DE LA VÁLVULA 
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e) Dispositivo antiariete. 

Se utiliza para amortiguar el golpe de ariete que se origina cuando se produce el cierre brusco de un válvula de la instalación 

dando origen a unas sobrepresiones que en ocasiones pueden llegar a romper las tuberías y que, por otro lado producen ruidos 

innecesarios y molestos en el funcionamiento de la instalación. Una forma de disminuir notablemente los golpes de ariete es 

reducir el cierre del flujo de manera lenta (se dice ñtan lenta como larga es la tuber²aò). Otra forma es utilizar en las instalaciones 

llaves de asiento cuyo cierre es, de por sí, lento. No obstante, a veces, esto último no es suficiente. 

 

           

                                                                      ALGUNAS IMÁGENES DE ANTIARIETES 
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       f) Purgador. 

Dispositivo que, generalmente, colocado en la parte más alta de una columna, sirve para eliminar el aire de una tubería en carga. 

Suelen ser de roscar. 

g) Válvula de seguridad. 

Protegerá a la instalación de las vibraciones y golpes de ariete que pueden producirse por exceso de aire en los puntos más altos 

de la instalación. 

También se utiliza en los casos de producción de agua caliente colocándola en la tubería de entrada de agua fría al productor de 

agua caliente. Tanto esta válvula como el purgador, se tratarán más ampliamente en el apartado de Instalaciones interiores de 

agua caliente en el módulo 3 de este curso. 

                                                                            

                                             PURGADOR DE COLUMNA                                                            VÁLVULA DE SEGURIDAD 
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2.2.2. Accesorios y Valvulería. Materiales y Normativa. 

2.2.2.1 Accesorios. Materiales y Normativa. 

Generalmente los accesorios son del mismo material que los tubos, es decir, los tubos de acero galvanizado utilizan para sus 

uniones accesorios de acero galvanizado. 

Igualmente sucede en el caso de los tubos de cobre en los que generalmente se utilizan accesorios de cobre. Sin embargo con el 

cobre suelen utilizarse accesorios de latón y de bronce. 

En el caso de los termoplásticos también es habitual que se utilicen accesorios del mismo material, aunque en muchos de los 

sistemas existentes se utilizan accesorios de latón y de bronce. 

La normativa que debe cumplir es exactamente la misma que la exigida para  tubos. 

2.2.2.2 Valvulería. Materiales y Normativa. 

Las válvulas  y grifos suelen tener el cuerpo de bronce o fundición con   mecanismo de bronce. 

Con la utilización de sistemas que utilizan termoplásticos, existen actualmente en el mercado valvulería de polietileno, 

polipropileno y otros termoplásticos. 

DB HS4 escribe en el p§rrafo 4 del punto 6.2.3: ñSer§n resistentes a una presi·n de servicio de 10 bar.ò 

En el siguiente módulo, Módulo 2 (segunda parte), en el apartado 2.3.2, trataremos más específicamente de la valvulería en este 

aspecto. 



Fontanería a  pie de obra  

 

 
 

-59- 

 

Apéndice de cálculo.  

2º Premisas para el cálculo. 

Á Presión residual. 

 También hay que tener en cuenta que en los puntos de consumo, es decir, en nuestros grifos, la presión mínima debe 

 ser: 

 a) 100 kPa para grifos comunes (10 m.c.a<> 1 atm.) 

 b) 150 kPa para fluxores y calentadores (15 m.c.a. <> 1,5 atm.) 

 Esto tiene mucha importancia, porque significa que en el grifo más alejado de la vivienda tenemos que disponer  de entre 

 1 y 1,5 atm., dependiendo del tipo de grifo de que se trate. Esto en la práctica supone que, si es así cuando, abramos dos 

 grifos a la vez en nuestra casa, no notaremos bajada de caudal. 

 y la presión máxima, en cualquier punto de consumo no debe ser mayor de 500 kPa. (5 atm.), porque si no nuestro grifo 

 se rompería. 

  La presión ideal consideramos que debe estar entre 300 y 400 kPa. Y  aconsejamos que no supere los 400 kPa. 

  A la presión mínima vamos a llamarla en la práctica Presión residual Pr y es uno de los puntos de partida para el cálculo 

  ya que es preciso que: 

    Presidual = Porigen - Hgeométrica - Pcarga total, siendo, 

    Pr = Presión residual, 

   Porigen = Po = Presión de partida = Presión de la red a pie de edificio, 

    Hg = Altura geométrica de la instalación. 

    Pc = Pérdida de carga total hasta el punto de consumo. 
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Á Velocidad 

Por otra parte DB HS4, nos dice que la velocidad de cálculo debe estar comprendida entre los intervalos siguientes: 

a) tuberías metálicas entre 0,5 y 2 m/s y 

b) tuberías plásticas y multicapas: entre 0,5 y 3,5 m/s. 

  Consideramos recomendable rebajar estos intervalos de velocidad, dejándolos en: 
  a)  tuberías metálicas entre 0,5 y 1,5 m/s 
  b)  tuberías plásticas y multicapas: entre 0,5 y 3,0 m/s 

 

 

Á Coeficiente de simultaneidad vivienda 

Un detalle muy importante es que en una vivienda no abrimos todos los grifos a la vez, por lo que debemos aplicar un 

coeficiente de simultaneidad para utilizarlo como factor corrector en la fórmula siguiente: 

Qm = Qt x Kp x f, en donde 

Qm = Caudal máximo de cálculo o máximo posible, 

Qt   = Caudal total instalado, 

Kp  = Coeficiente de simultaneidad, para una vivienda, 

f     = Factor de acuerdo con el nivel de confort que se pretende. 

    Kp   responde a la fórmula: ὑὴ = 
1

Ѝὲ 1
 

 

    siendo n el número de aparatos instalados y Ó 2 y Kp < 1 

 
    Para f se consideran los valores: 
      -nivel de confort bajo:    1,0  
      -nivel de confort medio: 1,1 
      -nivel de confort alto:     1,2 
    Teniendo en cuenta que, en estos momentos, el nivel de confort en más elevado, se suele considerar f = 1,2 
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Módulo 2. (Segunda parte) 

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 

2.3 Elementos específicos de la instalación. Definición. Materiales y Normativa. 

 Apéndice de cálculo. 

  3º Premisas de cálculo. 

INDICE: 

2.3.1 Elementos específicos de la instalación. Definición. 

2.3.1.1 Llave de corte general. 

2.3.1.2 Filtro. 

2.3.1.3 Grupo de Presión. 

2.3.1.4 Contador general. 

2.3.1.5 Grifo de comprobación. 

2.3.1.6 Batería de contadores. 

2.3.1.7 Contadores divisionarios. 

2.3.1.8 Válvulas de conexión a contadores. 

2.3.2 Elementos específicos de la instalación. Materiales y Normativa. 

2.3.2.1 Válvulas y Llaves. 

2.3.2.2 Llave de corte general. 

2.3.2.3 Filtro. 

2.3.2.4 Grupo de presión. 

2.3.2.5 Batería de contadores. 

 

Apéndice de cálculo. 

 3º Premisas para el cálculo. 
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Módulo 2. (Segunda parte) 

Instalaciones interiores de suministro de agua fría. 

2.3 Elementos específicos de la instalación. Definición. Materiales y Normativa. 

2.3.1 Elementos específicos de la instalación. Definición. 

Hablaremos aquí de los elementos que se utilizan más concretamente para las  instalaciones de agua fría. 

2.3.1.1 Llave de corte general. 

DB HS4 escribe: ñéservir§ para interrumpir el suministro al edificio, y estar§ situada dentro de la propiedad, en una zona de uso 

común, accesible para su manipulación y señalada adecuadamente para permitir su identificación. Si se dispone de armario o 

arqueta del contador general, debe alojarse en el interiorò. En el supuesto de que no se aloje junto al contador general facilitamos 

las dimensiones necesarias para su colocación en cámara o arqueta en la Tabla 1. 

Se utilizará para el corte general de la instalación en el esquema C. En el esquema M queda incorporada al contador 

 general. 
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  2.3.1.2 Filtro. 

Cercano  a  la  llave de corte general  y después de ella, en su arqueta o armario, se colocará un filtro que recoja los residuos del 

agua que puedan perjudicar a la tubería y a su consumo. 

Se colocará en el mismo armario o arqueta en la que se coloquen el contador general y/o la llave de corte general. 

 

                      

                               FILTRO DE AGUA PARA ROSCAR                                                  FILTRO DE AGUA PARA EMBRIDAR 
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2.3.1.3 Grupo de Presión. 

Permitirá elevar la presión del agua hasta los valores necesarios obtenidos por cálculo. 

Existen dos tipos de grupos de presión: convencionales y de caudal variable. 
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 Los convencionales se componen normalmente de: 

Á Un tanque o depósito de presión herméticamente cerrado y capaz de soportar la presión hidráulica necesaria. 

Á Un mínimo de dos bombas en paralelo de iguales características para funcionamiento alterno. 

Á Un depósito o aljibe dimensionado al efecto siguiendo la normativa establecida, que evite la toma directa de la red del equipo 

de bombeo. 

El tanque va provisto de válvula de seguridad, manómetro, indicador de nivel y grifo de vaciado o purga. 

En la unión de la bomba con el tanque se colocará una válvula de retención (de tipo membrana) para amortiguar los posibles 

golpes de ariete y una válvula de compuerta. 

Antes y después de cada bomba y antes y después de cada tanque o depósito (si fueran necesarios) llevará una válvula de 

compuerta. 

En la unión del grupo de presión con la red y entre el tanque y las bombas se colocará un manguito elástico para absorber las 

vibraciones que producen las bombas. 

Por otra parte, para aquél supuesto en que se produzca una avería en el grupo de presión y para no dejar sin ningún tipo de 

suministro al nivel de presión que abastece el grupo de presión, se establecerá un by-pass (desvío) que permita aislar  el  grupo  

y dar  servicio  por el nuevo tramo. Para ello, habrá de dotar de una válvula de dos o tres vías motorizada y las válvulas de 

compuerta y de retención necesarias para realizar un correcto by-pass. 

Por último, con el fin de impedir la transmisión de vibraciones y ruidos molestos, hay que tener la precaución de colocar 

amortiguadores antivibratorios (silentblocks) en el asiento de las bombas con el pavimento (normalmente bancadas de hormigón). 
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M

M

M

reductora de

presión

aljibe

válvula motorizada

red de distribución

depósito presión

equipo bombeo

ESQUEMA DE GRUPO DE PRESION CONVENCIONAL

SEGUN DB-HS 4

Figura 15.

 

ESQUEMA DE GRUPO DE PRESION CONVENCIONAL 

FIGURA 8 (Figura parcial izda 3.3 de DB HS4) 
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y los de caudal variable o accionamiento regulable, que se colocan donde se necesite un suministro de agua con caudal variable 

a una presión constante. 

Para ello disponen de un variador de frecuencia que permite realizar la siguiente maniobra: Cuando se establece una demanda, la 

presión baja y comienza a funcionar la primera bomba, manteniendo constante la presión de salida, con independencia del caudal 

demandado. Si la demanda aumenta y la primera bomba no es capaz de mantener el régimen, entra a funcionar la segunda 

bomba. 

Normalmente estos equipos disponen de dos o tres bombas en cascada. 

Pueden destacarse las siguientes ventajas: 

Á Puede prescindirse del aljibe necesario para los convencionales, ya que con este tipo de grupo de presión puede aspirar 

directamente de la red de abastecimiento. 

Á El consumo eléctrico disminuye notablemente. 

Á Se elimina el golpe de ariete, con lo que el funcionamiento es más silencioso y la vida útil del equipo aumenta. 

Á El arranque de las bombas es progresivo y la parada suave. 
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ESQUEMA DE GRUPO DE PRESION DE CAUDAL VARIABLE 

FIGURA 9 (Figura parcial dcha 3.3 de DB HS4) 
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2.3.1.4 Contador general. 

Se utilizará para controlar el consumo total del agua del edificio en el 

esquema M. 

Se colocará en armario o hueco en el paramento cuando el calibre del 

contador sea menor de 40 mm. 

Se  colocará  en  cámara  o  local  cuando  el calibre sea Ó  40 mm. 

Tanto en el caso del armario como la cámara o local deberán estar 

debidamente impermeabilizados y tener un desagüe (sumidero).         

El contador se situará en el interior del inmueble en zona común, fácilmente 

accesible y próxima a la entrada del edificio. 

Las dimensiones necesarias para colocar un contador las encontraremos en 

las Tablas 2.1 y 2.2, que facilitamos a continuación. 

 

 

 

 

          

 

            

Sumidero

1. LLAVE DE CORTE GENERAL

2. FILTRO

3. CONTADOR GENERAL

4. GRIFO DE COMPROBACION

5. VALVULA DE RETENCION

6. VALVULA DE COMPUERTA

                 Figura 17
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                          (Tablas válidas sólo para el esquema M) 
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2.3.1.5 Grifo de comprobación. 

Con el fin de comprobar la exactitud del contador y la presión de servicio, se colocará un grifo de comprobación que estará 

habilitado para incorporar un instrumento de medida (manómetro). 

 

 

 

 

2.3.1.6 Batería de contadores. 

Se utilizará en el caso de los esquemas C y M como soporte de los contadores divisionarios centralizados. 

Se fabrican en tipo ñcolumnaò o ñcuadroò y en dos o tres niveles. 

Se alojará en planta baja o sótano, en zona próxima a las columnas y a la entrada del edificio, fácilmente accesible, en local o 

armario impermeabilizado y con desagüe (sumidero). 

Para el supuesto de que se coloque en armario se necesitarán las medidas mínimas que encontraréis en la Tabla 3. 
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             BATERÍA DE CONTADORES Y MONTANTES EN PP-R                                     DISTRIBUIDOR Y BATERÍA EN PP-R. MONTANTES EN PEX 

                 CORRECTA COLOCACIÓN DE LAS MONTANTES                                                INCORRECTA COLOCACIÓN DE LAS MONTANTES 
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BATERIA DE CONTADORES TIPO COLUMNA                          BATERÍA DE CONTADORES EN ACERO GALVANIZADO Y MONTANTES EN COBRE 

FIGURA 10 

 

 

 

 

 

 



Fontanería a  pie de obra  

 

 
 

-75- 

 

2.3.1.7 Contadores divisionarios. 

Se utilizará en la solución representada en los esquemas C y D para controlar el consumo individual de cada local o vivienda. Se 

situará en lugar accesible para su lectura, tanto en lugar como en altura sobre el suelo. 

En el caso del esquema C se ubicarán en la batería de contadores, en su nivel correspondiente y con la debida identificación de a 

qué local o vivienda corresponde. En el caso del esquema D se colocará roscando los racores a la tubería y colocando llaves de 

corte antes y después del contador, aloj§ndose en hornacina dentro del ñpatinilloò de instalaciones. 

Los contadores llevan marcado con una flecha el sentido de la circulación del agua. 

             

             FOTO DETALLE COLOCACIÓN CONTADOR EN BATERÍA DE CONTADORES 
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                                                   FIGURA 11 

     DETALLE COLOCACIÓN CONTADOR EN BATERÍA DE CONTADORES                    CONTADOR DIVISIONARIO CON DISPOSITIVO DE TELECTURA 
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2.3.1.8 Válvulas de conexión a contadores. 

Vemos aquí los tipos más usuales de válvulas de entrada al contador que se colocan, haciendo una distinción clara entre los 

utilizados comúnmente en las baterías de contadores y los que se utilizan en contadores individuales divisionarios. Por tanto no 

tratamos aquí de las válvulas que se utilizan para el caso del contador general, ya que se trata de válvulas ya estudiadas. 

A) Válvula de conexión a contador colocada en batería de contadores. 

Como puede apreciarse se trata de un tipo de llave ñsingularò que es, a la vez, de paso y de retención (antirretorno), 

generalmente embridada y acodada en la salida de la batería de contadores y roscada en el otro extremo y de escuadra y 

roscada a la salida del contador, uniéndose igualmente con rosca a la tubería montante a la que suministra. 

El funcionamiento es muy sencillo. Permaneciendo siempre abiertas las válvulas cuando esté en servicio la columna, cuando el 

flujo del agua circula por el interior de la válvula, se levanta en émbolo o bola que obtura el paso permitiendo el paso del agua. 

Cuando cesa la demanda el émbolo o bola regresa a su origen y cierra el paso del agua y, lo más importante, impide que el agua 

regrese de nuevo e invada el contador. 

                          

ALGUNOS EJEMPLOS DE VÁLVULAS DE CONEXIÓN A CONTADORES EN BATERÍA DE CONTADORES                     SECCIÓN 

                                                                                                                                                                                                     FIGURA 12 
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B) Válvulas de conexión a contaodor en contadores individuales divisionarios. 

Cuando se coloca un contador individual pueden utilizarse varios tipos de válvulas a la entrada y salida del contador: válvulas de 

compuerta, llaves de bola e, incluso, en los denominados ñpuentes de contadorò, las compa¶²as suministradoras utilizan v§lvulas 

similares a las utilizadas en las baterías de contadores. 

No obstante, la gestión del consumo de agua ha avanzado de forma notable, pudiéndose afirmar que en la actualidad cualquier 

compañía suministradora de agua se encuentra en disposición de realizar la lectura de forma remota (telelectura), que no es 

objeto de este curso. 

                                                 

                                                                 ARMARIO CONTADOR VIVIENDA UNIFAMILIAR 
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2.3.2  Elementos específicos de la instalación. Materiales y Normativa. 

2.3.2.1 Válvulas y Llaves. 

Las válvulas de compuerta y de retención de gran diámetro (a partir de diámetro nominal Ø 40 mm DN 40) deben ser de una sola 

pieza en fundición gris y embridadas. Las válvulas citadas anteriormente de menor diámetro y el resto de las válvulas y llaves 

pueden ser de bronce, latón, acero inoxidable, aleaciones especiales o plásticos especiales. 

Deben ser estancos a una presión mínima de 15 atm. PN 15 (PN 16 en la práctica) según NIA. También recoge este dato, 

lógicamente la NTE/IFF.1973. 

Hay que resaltar que DB HS4 plasma en su apartado 6.2.3 ñser§n resistentes a una presi·n de servicio de 10 barò. Nosotros, sin 

embargo aconsejamos 15 atm. 

 

2.3.2.2 Llave de corte general. 

La llave de corte general, por ser generalmente una válvula de compuerta, tendrá las mismas características expuestas en el 

apartado ñv§lvulas y llavesò, es decir, ser§  de una sola pieza de fundici·n gris y embridada si es de Ï Ó 40 mm.y de bronce o 

latón y roscada si su Ø es <40 mm. Será estanca a una presión mínima de 15 atm. PN 15 (PN 16 en la práctica). 

 

2.3.2.3 Filtro. 

Pueden ser embridados o roscados. Debe ser del tipo Y, autolimpiable, con un  umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 µm, 

con malla de acero inoxidable y baño de plata, para evitar la formación de bacterias. En el supuesto de que coloquen aparatos 

descalcificadores, deben estar provistas de un dispositivo antirretorno. 
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2.3.2.4 Grupo de presión. 

El depósito o depósitos de presión pueden ser de acero galvanizado o de alguno de los plásticos especiales que se fabrican en la 

actualidad. Dispondrán de una membrana de separación entre agua y aire y estarán conectados a unos dispositivos (presostatos) 

de consigna para su puesta en marcha y paradas automáticas. Serán estancos y capaces de soportar una presión doble a la de 

servicio (si esta es <6 atm.) y de soportar 6 atm. +  que la de servicio cuando esta sea >6 atm. 

Las bombas serán de distintos materiales, según fabricante y estarán dimensionadas por cálculo en función de las necesidades 

de servicio. Cumplirán con la normativa vigente. 

Los colectores y tubos de unión del conjunto tanque o tanques y bombas podrán ser de diferentes materiales como acero 

galvanizado, acero inoxidable, plástico especial, etc., con las características precisas que cumplan con los requisitos necesarios 

resultantes del cálculo. 

Los grupos de presión denominados de caudal variable, podrán prescindir del depósito o aljibe necesario con los convencionales 

ya que cuentan con un variador de frecuencia que accionará las bombas manteniendo una presión constante a la salida, con 

independencia del caudal demandado. Una sola de las bombas será capaz de mantener la parte de caudal necesario para 

mantener la presión necesaria en cada momento. 

 

2.3.2.5 Batería de contadores 

Las baterías de contadores solían fabricarse en fundición gris con protección de pintura antioxidante. Sin embargo en la 

actualidad se fabrican en distintos materiales. El más utilizado hasta ahora es el acero galvanizado. Se fabrican también  en acero 

inoxidable en polietileno y en polipropileno. 

Las tomas (en T) son en brida, para embridar la llave de entrada al contador divisionario. Cumplirán con la normativa 

correspondiente. 
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Apéndice de cálculo.  

3º Premisas para el cálculo (continuación). 

Además de lo anterior, tenemos que ajustarnos a unas condiciones mínimas de suministro, que define el caudal instantáneo 

mínimo para cada tipo de aparato, para lo que DB HS4, facilita la tabla 2.1 que nosotros transcribimos más adelante como 

TABLA 4 complementándola con datos que no figuran en el documento pero que consideramos necesarios. 

Con respecto a los datos contenidos en la columna de color morado de la TABLA 4, sólo serán tenidos en cuenta cuando la 

producción de agua caliente sea a nivel centralizado y para el cálculo de los productores de agua caliente a nivel individual, no así 

para las tuberías, en cuyo caso los caudales serán los mismos que los del agua fría.  

Por último  DB HS4, establece en la tabla 4.2, el diámetro mínimo de derivaciones a los aparatos (debería decir ramales y no 

derivaciones) que nosotros nos hemos permitido modificar, por las razones que apuntamos más adelante, confeccionando otras 

tablas para aquellos tipos de tuberías con más presencia en las actuales instalaciones de fontanería, añadiendo aparatos o 

suministros que no contempla el citado documento. 

En dichas tablas se recuerda el diámetro que marca DB HS4, se facilita la correspondencia en diámetro comercial de la tubería 

correspondiente y por último se presentan los diámetros que la experiencia nos recomienda. 

 Previamente, hay que hacer varias observaciones: 

a) En nuestra tabla no incluimos los diámetros en acero galvanizado porque consideramos que es un material que está totalmente 

en desuso. 

b) Los diámetros a los que se refiere DB HS4 son nominales y, por tanto exteriores. 

c) Define el documento diámetros iguales tanto para tuberías de cobre como para tuberías de plástico, lo que consideramos un 

ñerror de bultoò seg¼n comprobar®is m§s adelante. 

d) Por otra parte, al dimensionar hay que ceñirse a los diámetros comerciales, por lo que en las tablas figurarán datos que sólo se 

parecerán a los facilitados en el documento DB HS4 en la tabla 4.2. 
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De acuerdo con todo lo anterior hemos elaborado la  TABLA 5, para las tuberías de cobre (Cu), que incluimos en este módulo, y 

la TABLA 6 para las tuberías de polietileno reticulado (PEX) y la TABLA 6bis para polibutileno (PB) y TABLA 7 para las tuberías 

de polipropileno copolímero random (PP-R), que se incluirán en el módulo siguiente. 

 Nota: No se facilitan tablas para las tuberías multicapa por existir en el mercado una amplia gama de ellas con diferentes 

 composiciones y espesores. 
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Módulo 3. 

Instalaciones interiores de suministro de agua caliente. 

3.1. Definición. Simbología. 

3.2. Esquema de la instalación de agua caliente. 

3.3. Distintos elementos de la instalación. 

Tuberías, Accesorios y Válvulas. Definición, Materiales y Normativa. 

3.4. Elementos específicos de la instalación. 
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Módulo 3. 

Instalaciones interiores de suministro de agua caliente. 

3.1.  Definición. Simbología. 

3.1.1  Instalaciones interiores de agua caliente. Definición. 

De la misma manera que en el caso del agua fría, vamos a tratar ahora  de las instalaciones de distribución de agua caliente a 

una vivienda partiendo de la producción a nivel individual, es decir desde un productor de agua caliente para esta sola vivienda y 

situado dentro de ella. 

3.1.2 Instalaciones interiores de agua caliente. Simbología. 

Como consecuencia de que casi todos los elementos que se utilizan en las instalaciones de agua caliente son iguales a los de 

agua fría, volveremos a reproducir la tabla de símbolos utilizamos en este curso en la página siguiente. 

3.2  Esquema tipo. 

Teniendo en cuenta que la producción de agua caliente considerada es a nivel individual y que DB HS4 no propone ningún 

esquema tipo, acudimos a  NTE/IFC y, concretamente al esquema B. 

No tratamos en este curso del apoyo solar ya que ello será objeto de la segunda parte de ñFontaner²a a pie de Obraò. 

3.2.1  Producción individual a partir de cualquier esquema de agua fría. 

Como hemos dicho se trata del Esquema B. 

Es el esquema más utilizado en nuestras instalaciones. Se trata de la producción de agua caliente con calentador, termo 

individual o caldera mixta de calefacción y agua caliente. Cualquiera de ellos pueden ser de gas o eléctricos con o sin 

acumulación de agua. El productor recibe el agua del propio circuito de agua fría  según puede apreciarse en el esquema 

siguiente de la Figura 13. 
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TABLA DE SIMBOLOS 

                                           

LLAVE GENERAL O "DE PASO" (NIA) INTERIOR

VALVULA DE COMPUERTA

FILTRO

CONTADOR DIVISIONARIO EN TUBERIA

VALVULA DE RETENCIÓN

CONTADOR GENERAL

BATERIA DE CONTADORES

ALJIBE

GRUPO DE PRESIÓN

VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN

VÁLVULA DE COMPUERTA CON GRIFO DE VACIADO

LLAVE DE PASO

VÁLVULA DE SEGURIDAD CON ESCAPE CONDUCIDO

VÁLVULA 2 VÍAS MOTORIZADA

TUBERÍA AGUA CALIENTE SANITARIA

TUBERÍA FLUXORES

TUBERÍA AGUA FRÍA

TUBERÍA RETORNO O RECIRCULACION A.C.S.

COLECTOR

LOCAL HUMEDO

GRIFO A.F.

GRIFO A.C.S.

FLUXOR

HIDROMEZCLADOR MANUAL

HIDROMEZCLADOR AUTOMÁTICO

DEPOSITO ANTIARIETE

PURGADOR AUTOMÁTICO

DILATADOR

DILATADOR MECÁNICO

CALENTADOR A GAS

TERMO ELÉCTRICO

PRODUCTOR CENTRALIZADO A.C.S.

BOMBA ACELERACIÓN (RETORNO O RECIRCULACION A.C.S)

MANÓMETROM

P PRESOSTATO

T TERMÓMETRO

R RELOJ PROGRAMADOR

VÁLVULA 3 VÍAS MOTORIZADA

TABLA DE SIMBOLOS

ACOMETIDA

LLAVE DE TOMA O "REGISTRO" (NIA) EXTERIOR

GRIFO DE COMPROBACIÓN
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                                                                        FIGURA 13 

 

En la Figura 13 reproducimos el que 
NTE/IFC denomina  
Esquema B: Agua caliente, en el que 
se considera la  
PRODUCCIÓN INDIVIDUAL 
A PARTIR DE  

CUALQUIER SISTEMA DE AGUA FRÍA 
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3.3 Distintos elementos de la instalación.  

Tuberías, Accesorios y Válvulas. Definición. Materiales y Normativa. 

Las tuberías y accesorios son generalmente los mismos que en el agua fría, pero tenemos que advertir que los distintos tramos 

de tubería reciben otra  denominación, así como existen diferentes válvulas y accesorios que concretamente se utilizan en la 

instalación de distribución de agua caliente. 

 

3.3.1 Tuberías. Definiciones. 

Teniendo en cuenta que solo tratamos del Esquema B, los tramos de tubería se reducen a Derivación y Ramales. No obstante y 

para en el caso de que la distancia entre el productor de agua caliente (termo o calentador) y el aparato que precise agua caliente 

sea superior a 15 m. definimos la ñrecirculaci·nò. 

 

3.3.1.1 Derivación. 

Como en el caso de las instalaciones de agua fría, se define así  al  tramo de tubería que va desde el productor de agua caliente 

individual o la columna de ida, discurre por toda la vivienda y llega hasta los diferentes locales húmedos. 

 

3.3.1.2 Ramales. 

Tramos  de  tubería  que  nacen  en  la derivación y terminan en el aparato o suministro correspondiente. 
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3.3.1.3 Recirculación. 

Tramo que nace antes de la toma al aparato sanitario más alejado del productor de agua caliente individual y conecta con la 

entrada de agua fría del propio productor individual de agua caliente* (Esquema B). Esto es lo que viene denominándose una 

forma de agua caliente instantánea. Este tramo de tubería es muy poco usual. No obstante hay que recordar que DB HS4 

especifica: ñTanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producci·n centralizada, la red de distribuci·n debe 

estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor 

que 15 m.ò 

*Podemos ver un esquema en la Figura 16, página 118. 

 

 

3.3.1.4 Nuevas tomas de agua caliente para lavadora y lavavajillas. 

De acuerdo con DB HS4, ñEn los edificios que sea de aplicación la contribución mínima de energía solar para la producción de 

agua caliente sanitaria,édeben disponerse, además de las tomas de agua fría, previstas para la conexión de lavadora y 

lavavajillas, sendas tomas de agua caliente para permitir la instalaci·n de equipos bit®rmicosò. 
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3.3.2 Tuberías. Materiales y Normativa. 

Se utilizan los mismos materiales que en la instalación de agua fría que se han descrito  en  el  módulo  2 y  en  su mismo 

apartado, con excepción del acero galvanizado y aluminio y aquellos cuya composición contengan plomo. Esto se aplicará a 

distribuidor de agua caliente, en las columnas de ida y de retorno, derivaciones, ramales y  tuberías de   recirculación. Hay  que 

advertir  que en este caso la denominada ñacometidaò se refiere al productor de agua caliente no a la de red de abastecimiento, 

por  ello podrán  utilizarse  tuberías de cobre o cualquiera de los  termoplásticos  ajustándose  a  la  normativa  citada  en  el 

apartado correspondiente de las instalaciones de agua fría de este curso. 

Hay  que  hacer  hincapié  que  en  este  caso, por tratarse de agua caliente a semejanza  de  lo  expuesto  en  las  instalaciones  

de  agua  fría será preciso proteger  las tuberías de posibles agentes nocivos externos, como oxidación, condensación,  pérdida  

de calor, etc., para  lo  cual  en  aquellos tramos que discurran a la vista, en cámara o falso techo, se les dotará de las coquillas 

de aislamiento  adecuadas  para  el  agua  caliente.  Además  para  su  correcta identificación, se  les  proveerá  de  vainas   ñtipo   

electricistaò  de  color  rojo, sobre  el aislamiento,  para  su  distinción  de la de agua fría que lleva el color azul. 

En cuanto a su colocación se  hará  de   acuerdo  con lo especificado  para  el caso del agua fría. 

 

 

3.3.3 Accesorios. Válvulas y llaves: Materiales y Normativa. 

Se utilizarán los mismos, tanto en accesorios como en válvulas y llaves, que hemos tratado en agua fría, es decir, los propios de 

cada sistema y tubería elegidos. Por lo tanto nos atenemos a lo citado en el módulo correspondiente. 
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3.4  Elementos específicos de la instalación de agua caliente. 

3.4.1 Productores de agua caliente. 

Existen en el mercado varios tipos de productores de agua caliente sanitaria agrupándose en función de la energía utilizada para 

calentar el agua: gas o electricidad. 

3.4.1.1 Calentadores a gas instantáneos. 

Se trata del sistema más utilizado en el mercado. Son modelos que, en la actualidad, disponen de un sensor que se activa 

cuando detectan paso de fluido, encendiendo una llama que calienta un intercambiador por el que circula el agua. Por tanto no 

necesitan acumulación ni calentamiento previo. 

Sus potencias más normales son 11 L/min (16.500 Kcal/h), 14 L/min (22.800 Kcal/h y los de 18 L/min (24.000 Kcal/h). 

También se disponen de pequeños calentadores de 6 L/min, útiles para un solo grifo, y, en  el  extremo  contrario podemos 

disponer de hasta 24 y 27 L/min. En general, el rendimiento en simultaneidad de estos calentadores es muy  bajo, a no ser que 

se utilicen los modelos con mayores potencias. 

Por tanto, existe en el mercado una amplia oferta: atmosféricos de tipo forzado con y sin piloto, de tren de chispas, encendido por 

hidrogenación, termostáticos, estancos con todas las variantes anteriores. 

Utilizan para la combustión gas natural, butano o propano. 
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3.4.1.2 Acumulador de agua a gas. 

Especialmente indicados para grandes viviendas unifamiliares,  pequeños hoteles, gimnasios, etc., y donde se requieran grandes 

demandas simultáneas. 

Pueden ser de calentamiento directo, con llama directa, o bien, como complemento a una caldera. 

Tanto en unos como en otros las capacidades de acumulación son muy variadas, desde 75 a 500 litros. La elección de la 

capacidad para nuestro uso se calculará en función de utilización, ocupación de personas y espacio disponible. 

Utilizan gas natural, butano o propano. 

 
 
 
 
 
 

3.4.1.3 Calentador eléctrico instantáneo. 
 

Son calentadores de tamaño muy pequeño, con grandes potencias, destinadas a un solo punto de consumo, que permanecen 

apagados hasta que un sensor detecta el paso del agua y activa el encendido del calentador. A pesar de sus elevadas potencias 

que oscilan entre 8 kw y 25 kw, no resultan muy gravosos ya que su consumo es puntual, no existiendo apenas consumos en 

stand by. 

Son los productos que han aparecido en el mercado más recientemente. 
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3.4.1.4 Termos eléctricos. 

Tienen la ventaja de suministrar agua caliente a temperatura constante casi hasta consumir la totalidad de su depósito. Pueden 

abrirse varios grifos a la vez, si tenemos suficiente acumulación sin que baje el régimen de temperatura del agua, lo que no es 

posible en los calentadores instantáneos. Su mayor inconveniente es que si llegamos a agotar el agua acumulada, habrá que 

esperar bastante tiempo hasta que podamos servirnos nuevamente de él. Todo esto en condiciones normales, ya que si 

disponemos de una gran acumulación el problema será menor o nulo. 

Las capacidades son muy variables desde los 15 litros (escaso) hasta los 1000 litros, aunque los más utilizados oscilan entre 50 y 

200 litros. 

Para la selección del tamaño igualmente dependerá del número  de personas que lo puedan utilizar, la frecuencia de uso y el 

espacio disponible. 

Se trata de uno de los sistemas más económicos en cuanto a su explotación. 
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ESQUEMA DE TERMO ELÉCTRICO Y SU CONEXIÓN A LA INSTALACIÓN 
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3.4.1.5 Calderas mixtas con uso prioritario del a.c.s. sobre calefacción. 

Se trae aquí este sistema  precisamente por tener preferencia a la producción de agua caliente sobre la calefacción bajando el 

régimen de calefacción cuando se produce la demanda de agua caliente. 

En cuanto a la elección del equipo a utilizar dependerá de que las prestaciones de los equipos que nos ofrezca el mercado se 

ajusten a las necesidades que tengamos. 

Existen en el mercado una gran diversidad de calderas de este tipo con diferentes potencias, distintos litros de acumulación, 

incluso sin ella, utilizando tanto combustibles sólidos, como líquidos y gases. También existen eléctricas. 

 
 
 

3.4.1.6 Bombas de calor. 

Por último no podíamos dejar de citar como productor de agua caliente sanitaria con una presencia cada vez mayor en el 

mercado como son las bombas de calor. No obstante, aquí solo nos limitaremos a dejar una simple definición, dejando para otro 

curso una información más completa. 

El principio de funcionamiento de una bomba de calor es la transformación térmica de un medio frío o de baja temperatura a otro 

más caliente. La más común es la reversible que comprime (con un compresor), en un primer paso,  un fluido refrigerante. Este 

fluido se hace pasar por un intercambiador (condensador), en el que pasa del estado gaseoso al estado líquido, cediendo el ca lor 

y enfriándose, por tanto. Después, con el fluido todavía a presión lo hacemos pasar por una válvula de expansión en la que se 

produce una gran pérdida de carga en el que el fluido pierde presión de forma brusca a la vez que se produce un enfriado brusco. 

Por último pasa por otro intercambiador que está situado en la fuente fría (evaporador) en el que absorbe calor de nuevo para 

poder iniciar el ciclo de nuevo. 

El tipo de bomba de calor que se utiliza para la producción de agua caliente sanitaria en del tipo Aire-Agua. 
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3.4.2  Válvula de seguridad. 

Permitirán rebajar el exceso de presión que se haya podido producir en el agua por exceso de temperatura. Para ello la válvula 

será tarada a un límite preestablecido, de tal manera que su mecanismo pueda actuar cuando se sobrepase la presión de tarado 

dejando salir el agua necesaria para rebajar la presión. 

Se evitará así la posible explosión de algún elemento de la instalación o el fallo de un equipo o tubería. 

El caso más común es el de los termos eléctricos o acumuladores de agua en los que la válvula de seguridad se colocará 

inmediatamente antes de la entrada al termo eléctrico. Se adjunta esquema en el apartado de termos eléctricos. 

 

 

             

                                                                                     ALGUNOS EJEMPLOS DE VÁLVULAS DE SEGURIDAD 
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3.4.3  Compensadores de dilatación. 

Denominados también por algunos juntas de expansión, es un elemento que permite absorber las dilataciones que se producen 

en las tuberías principales como consecuencia de la temperatura ambiente y, fundamentalmente por la temperatura del agua. 

Pueden obtenerse realizando liras del mismo diámetro que las tuberías tanto en las tuberías de plástico como en el caso de 

tuberías metálicas como acero galvanizado y cobre o pueden utilizarse distintos dilatadores mecánicos que existen en el 

mercado, normalmente de fuelle. 

 

 

 

               

                            LIRA EJECUTADA ñIN SITUò EN TUBERĉAS DE PP-R                                                                     LIRA EN TUBERÍA DE COBRE 
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                                                                                     ALGUNOS EJEMPLOS DE DILATADORES MECÁNICOS 
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Apéndice de cálculo. 

4º  Premisas de cálculo (continuación). 

 

A continuación  después de las Tablas 5 
y 6, para las tuberías de Cobre (Cu) y las 
de Polietileno reticulado (PEX), 
 
Facilitamos: 
la TABLA 6bis para tuberías de 
Polibutileno (PB) y 
TABLA 7 para tuberías de Polipropileno 

copolímero random (PP-R) 
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Con el fin de facilitar el trabajo vamos a extraer de las tablas anteriores  los diámetros de los aparatos más utilizados y lo hacemos en las 

Tablas 8, 9ª, 9b y 10, respectivamente para tuberías de cobre, polietileno reticulado (PEX), polibutileno (PB) y polipropileno copolímero 

random (PP-R). 
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5º Cálculo de las necesidades de agua caliente sanitaria. 

A) Termo eléctrico. 

B) Calentador instantáneo a gas. 

A) Elección de la capacidad del termo eléctrico. 

Antes de elegir la capacidad de un termo eléctrico tenemos que saber varias cosas como son: los litros que habitualmente se 

estima que consumimos cuando hacemos uso de cualquiera de los aparatos sanitarios de nuestra vivienda, a qué temperatura 

corresponde esa estimación, qué prestaciones quiero tener, qué potencia tiene que tener para obtener esas prestaciones. Por 

otra parte hay que conocer a qué temperatura se hace la preparación en el termo, cuántos litros me proporciona a una 

temperatura distinta de 60ºC, etc. 

Si quisieras profundizar en el tema deberíamos conocer los tiempos de recuperación del termo y las frecuencias de uso de los 

distintos aparatos, pero eso nos llevaría un tiempo que consideramos excesivo dentro de lo que nosotros necesitamos. 

Facilitamos los datos de consumo en la siguiente tabla: 

                                          

Hay y ha habido muchos procedimientos para hacer el cálculo pero el que  más  ha  predominado  y predomina  es  el de 

 considerar siempre la mayor unidad de consumo (la bañera) como la  principal añadiéndole el fregadero, y eso parece lógico. 

En  otros casos se considera la bañera a la que se le  suma el conjunto de los demás aparatos minorándoles con la aplicación de 

 un coeficiente de simultaneidad. 
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Hasta aquí, todo es aceptable. El problema es que siempre se ha considerado la bañera como tal por sus 150 litros de consumo. 

 Pero actualmente las costumbres han cambiado y  ya no es la bañera la que  más se utiliza, si no la ducha. 

No obstante vamos a hacer el cálculo más utilizado en primer lugar y después haremos otra hipótesis de cálculo con el único fin 

de conseguir un mayor confort en la utilización del agua caliente. 

Partimos, como hemos dicho de: 

                                                                  

Sigue siendo práctica habitual que la temperatura de preparación en un termo eléctrico esté alrededor de los 60ºC (IT 0.4.8.2, 

derogada por RITE, fijaba en 58ºC, esa temperatura límite) y que su consumo se calcule en 40ºC, siendo necesario utilizar 

mezcla de agua fría a 10ºC. Por tanto, es importante  conocer  qué porcentaje de agua del termo a 60ºC se necesita para lograr 

una mezcla a 40ºC. Esto lo vemos en el gráfico siguiente: 
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En  este gráfico podemos observar que el porcentaje de agua a 60ºC que se necesita para lograr una mezcla a 40ºC es del 60%, 

por lo que al consumo obtenido deberíamos aplicarle dicho porcentaje: 

173,3 litros x 0,6 = 103,98 litros. 

Por lo tanto nos parece acertado elegir un termo eléctrico de 100 litros de capacidad. 

Pero, como hemos anticipado anteriormente vamos a hacer  otra consideración  o hipótesis en función de adaptarnos a las 

costumbres actuales y, a la vez, conseguir un mayor confort: Vamos a considerar, cosa poco habitual por no tener 

adecuadamente dimensionado el productor de agua caliente que vamos a utilizar dos duchas (no de 40 litros de consumo si no de 

50 litros) simultáneamente y a la vez vamos a utilizar un fregadero, por lo tanto: 

                                                        

Si aplicamos el porcentaje anterior obtenemos: 

123,3 litros x 0,6 = 73,98 litros 

Ahora bien, no hemos tenido en cuenta los tiempos de utilización en uno y otro caso, veamos: 

Á En   el    caso    de   la   bañera   hemos   necesitado,   a   razón   de   0,3 l/s, aproximadamente   8   minutos   y   medio    para   

su    llenado.   Tengo   una disponibilidad de 5000 Kcal., que me permiten utilizar 167 litros de agua a 40ºC. Lo cierto es que 

es muy difícil que realmente utilicemos 150 litros  de agua   para  la  bañera,   pero  aún  así  tendríamos  17  litros restantes 

para el uso en el fregadero para agotar el termo eléctrico. 

Á En el caso de las dos duchas y el fregadero, considerando 0,20 l/s (y no el 0,1 que propone DB HS-4) por ducha, vamos a 

consumir 120 litros en cinco minutos más los 23,3 litros del fregadero, al mismo tiempo. 
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Con el dato que hemos obtenido anteriormente nos serviría un termo de 75 litros de capacidad, pero las prestaciones de un termo 

de esta capacidad nos muestra que podemos obtener 125 litros a 40ºC, dato que nos hace pensar en la  utilización de un termo 

de 100 litros de capacidad que nos permitiría dicha utilización holgadamente. 

Por último es importante conocer qué potencia deber tener, como mínimo, el termo y para ello deberíamos hacer una previsión de 

qué tiempo máximo queremos que transcurra entre el momento que esté prácticamente agotada la capacidad el agua caliente y la 

siguiente vez que necesitamos usarlo. 

Para ello tenemos que saber qué cantidad de calor necesitamos para elevar la temperatura del agua de los 100 litros, de 10ºC a 

60ºC. 

El salto térmico es (60-10)ºC = 50ºC; Recordamos: densidad del agua = 1 Kg/l y calor específico del agua = 1 Kcal/l ºC. 

Por tanto 50ºC x100 l = 5000 Kcal. 

Si estimamos un tiempo de calentamiento de 4 horas aproximadamente, obtendríamos: 5000 Kcal: 4 horas = 1.250 Kcal/h. 

Sabiendo que 1 Kcal/h = 860 kW/h,  

tenemos 1.250 Kcal/h / 860 kW/h = 1,45 kW., luego la potencia que necesitamos será de 1,5 kW. 

Conclusión: Necesitamos un termo de 100 litros de capacidad y una potencia de 1,5 kW.  
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B) Elección del tipo de calentador instantáneo a gas. 

En este caso tenemos que obtener el primer lugar el caudal instantáneo que necesitamos. Para ello, tomamos los datos de la 

Tabla 4 que hemos insertado en el apéndice de cálculo del Módulo 2 (segunda parte). 

El caudal instantáneo mínimo es: 

                                                        

 

Si aplicamos la fórmula Qm = Qt x Kp x f, que adelantamos en el apéndice de cálculo del Módulo 2 (primera parte). Ahora bien 

antes de ello hay que obtener el valor de Kp, que como también se adelantó responde a la fórmula  

1

1

-
=

n
Kp , siendo n el nº de aparatos, luego  

16

1

-
=Kp =0,447 

y 

Qm = 0,595 l/s x 0,447 x 1* = 0,265 l/s. 

*hemos tomado 1 como factor f. 
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Antes de la elección del tipo de calentador que vamos a necesitar es preciso saber a qué responden los datos que los fabricantes 

de los calentadores nos facilitan. 

Cuando hablamos de calentadores instant§neos hablamos de ñcalentador de 11, 14 ¼ otra cifra en litros/minutoò, pero no solemos 

demandar ningún dato más. Esto es lo que vamos a explicar. 

Cuando se dice calentador de 11 l/m. estamos diciendo que el calentador nos proporciona un caudal de 11 l/m. a 35ºC, es decir  

tiene una potencia calorífica de 275 Kcal/m. Vamos a recordar que ese valor lo hemos obtenido de multiplicar el caudal (11 l/m.) 

por el salto térmico necesario para elevar el agua fría (a 10ºC) hasta los 35ºC de servicio, es decir, hemos tenido que subir la 

temperatura del agua 25ºC más. 

Esto quiere decir que si demandamos agua caliente a mayor temperatura el caudal que consigo es menor y tanto más menor 

como mayor sea la temperatura demandada, ya que el calentador tiene una potencia calorífica fija y no pueda calentar más. 

Así es que a la hora de elegir el tipo de calentador instantáneo debemos tenerlo en cuenta y no quedarnos sólo con el dato del 

fabricante que, generalmente sólo nos facilitará el dato de l/m a 35ºC. 

La tabla de prestaciones de los calentadores instantáneos a Gas que hemos preparado, espero que sea de interés para vosotros. 
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Si tomamos el dato obtenido antes y lo transformamos en l/m obtenemos el nuevo dato que puede servirnos para la elección del 
tipo de calentador: 
 

                                                           0,265 l/s x 60 s = 15,90 l/m. 

 
Con este dato véis que nos tenemos que ir claramente a un calentador instantáneo a gas de 18 l/m.,  con  potencia  calorífica  de: 
 450 Kcal/m. = 27.000 Kcal/h. 
 
Estoy completamente seguro que en el 90% de los casos se colocará un calentador de 14 l/m., de ahí que suceda con demasiada 
frecuencia que cuando nos estamos duchando, si alguien abre otro grifo de agua caliente, nos deje sin caudal. Lo peor de esto es 
cuando se abre sea un grifo de agua fría lo que se abre y produzca el mismo resultado. Eso será señal de que la red de tuberías 
de agua fría también está mal dimensionada. 
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Módulo 4. 

Cálculo de las Instalaciones interiores de suministro de agua. 

4.0  Exposición del ejemplo práctico a dimensionar. 

4.1  Dimensionado de la instalación. 

4.2  Dimensionado del Grupo de Presión. 

Anexos: Ábacos y Tablas para el dimensionado. 

 

INDICE: 

4.0 Exposición de un ejemplo práctico a dimensionar. 

4.1 Dimensionado de la instalación. 

 4.1.1 Dimensionado de los ramales a aparatos. 

 4.1.2 Dimensionado de la instalación interior de la vivienda. 

 4.1.3 Dimensionado de las columnas montantes. 

4.1.4 Dimensionado de la Acometida, Alimentación y Distribuidores. Definición de los niveles de presión. 

4.2 Dimensionado del Grupo de Presión. 

 4.2.1 Dimensionado del depósito auxiliar de alimentación. 

 4.2.2 Dimensionado de las bombas. 

 4.2.3 Volumen del depósito de presión. 

Anexos: 

Anexo nº 1: Ábaco para el dimensionado de la tubería de cobre. 

Anexo nº 2: Tablas para el dimensionado de las tuberías de Polietileno reticulado (PEX) y Polibutileno (PB). 

Anexo nº 3: Tablas para el dimensionado de las tuberías de Polipropileno copolímero random (PP-R). 

Anexo nº 4: Ábaco para el dimensionado del depósito de presión. 
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Módulo 4. 

Cálculo de las Instalaciones interiores de suministro de agua. 

4.0  Exposición del ejemplo práctico a dimensionar. 

Con las premisas que hemos ido exponiendo en los módulos anteriores, podemos empezar ya a dimensionar la instalación. 

Para ello, en primer lugar, nos traemos aquí de nuevo el Esquema C ( Figura 5). y la Planta de Vivienda ( Figura 14 ) 
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FIGURA 5 
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FIGURA 14 
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 A continuación trazamos el recorrido de las tuberías de agua fría y caliente: 

Es conveniente que nos acostumbremos a esquematizar, previamente, el trazado que vamos a dibujar en planta y que podría ser 

algo parecido a este: 

 

 

 

                                                                              ESQUEMA INSTALACIÓN TRADICIONAL FONTANERÍA 

                                                                                                                  FIGURA 15 

 

Ahora bien, de acuerdo con el punto 3.3.1.3 Recirculaci·n: ñé cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más 

alejado sea igual o mayor que 15 m, se debe realizar un circuito de Recirculaci·nò, de acuerdo con la Figura 16 (a continuación). 
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ESQUEMA DE INSTALACIÓN TRADICIONAL DE FONTANERÍA CON CIRCUITO DE RECIRCULACIÓN 

FIGURA 16 
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A continuación lo trasladamos a la planta: 

                                                          

                                                                                              PLANTA FONTANERÍA VIVIENDA (TRADICIONAL) 

                                                                                                                               FIGURA 17 
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                                                                PERSPECTIVA INSTALACIÓN FONTANERÍA TRADICIONAL 

                                                                                                      FIGURA 18 
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Y ahora ya podemos empezar a dimensionar la instalación: 

4.1  Dimensionado de la instalación. 

A continuación, siguiendo la pauta de DB HS4 en su apartado 4, empezamos por dimensionar lo que está definido en el DB, 

continuando por los tramos no definidos en ese documento. 

4.1.1 Dimensionado de los ramales a aparatos. 

Disponiendo de las Tablas 8, 9ª, 9b y 10, facilitadas en el módulo anterior ya podemos dimensionar de una forma rápida los 

ramales a cada uno de los aparatos. Para ello consultaremos la Tabla 8 si vamos a dimensionar con cobre, la Tabla 9a si 

utilizamos PEX la Tabla 9b si es PB la tubería elegida y la Tabla 10 si es PP-R, la tubería que vamos a colocar. 

 

4.1.2 Dimensionado de la instalación interior de la vivienda. 

A continuación  procederemos  a  dimensionar  el  resto  del  trazado  interior  de la vivienda, por lo que, siguiendo el criterio de 

DB HS4, empezaremos por el tramo más alejado que es el Baño, después continuaremos con el Aseo, la Cocina y el Calentador 

o Termo. Esto lo encontraremos en la Tabla 11 (para el caso de utilizar tubería de Cobre) y en la Tabla 12 para el caso en que 

sea PEX . 

El procedimiento que vamos a utilizar lo describimos a continuación: 

a) Como vemos en el trazado de la instalación, (nos sirve cualquiera de las figuras 16 ó 17), el Baño es el local húmedo más 

alejado de la vivienda, y, dentro del Baño, el aparato sanitario más alejado es el inodoro. Este será nuestro punto de partida. 

b) Vamos a centrarnos al principio en la primera parte de la tabla, concretamente hasta la columna Qm incluída. Se trata de ir 

considerando los caudales que van a ir acumulándose a la línea fundamental de suministro, sin tener en cuenta las 

distribuciones interiores de los locales húmedos que nos vamos encontrando (Aseo y Cocina) y, paralelamente contabilizamos 

(mentalmente o como consideréis oportuno) el número de aparatos sanitarios que vayan siendo considerados. 



Fontanería a  pie de obra  

 

 
 

-122- 

 

c) Si recordamos las premisas de cálculo incluidas en el apéndice del Módulo 2  (primera parte), al ir acumulando los 

 caudales de los distintos aparatos vamos a tener que considerar la fórmula: 

  Qm=    Qt x Kp x f, en donde 

  Qm=  Caudal máximo de cálculo o máximo posible. 

  Qt  = Caudal total instalado. 

  Kp=  Coeficiente de simultaneidad, para una vivienda. 

  f     =  Factor de acuerdo con el nivel de confort que se pretende. 

 f = 1 nivel de confort bajo; f = 1,1 nivel de confort medio; f = 1,2 nivel de confort  alto. 

Como consecuencia de que existen diversas teorías con respecto a como considerar la simultaneidad en el funcionamiento de los 

aparatos ni de las viviendas, el CT en DB HS4 no especifica nada y deja libertad para los distintos expertos en el tema. 

No obstante hay fórmulas cuya aplicación está bastante generalizada como es la de las Normas AFNOR francesas, consideradas 

de gran prestigio en este ámbito y que cita expresamente el experto autor Pedro María Rubio Requena en su libro de 

ñInstalaciones Sanitariasò, tambi®n lo hace Luis Jes¼s Arizmendi Barnes en su libro ñC§lculo y Normativa B§sica de las 

Instalaciones en los edificiosò y que es la f·rmula siguiente: 

1

1

-
=

n
Kp  siendo n el número de aparatos instalados y Ó2 y Kp Ò1 
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Con la Tabla 11 delante, empezamos así: 

- BAÑO: 

1. Caudal del inodoro (0,10 l/s). Este dato lo ponemos en la columna Qi.  En Qi resultante habrá que poner, lógicamente 0,10 l/s. 

2. Qi bidé = 0,10 l/s; Qi result. = 0,20 l/s = Qt acum. = 0,20 l/s; Nº aparatos = 2. 

Teniendo en cuenta que el número de aparatos considerados hasta aquí es 2, si nos fijamos en la fórmula el coeficiente de 

simultaneidad                     Kp debe ser Ò 1.  

Ahora bien, siendo en este caso = 2,  1
1

1

12

1
==

-
=Kp . 

Es obvio que no vamos a aplicar aquí el coeficiente f que, al ser 1,2 resultaría un coeficiente de simultaneidad superior a 1, 

incumpliendo que  Kp Ò 1. 

Luego aún no es de aplicación el coeficiente de simultaneidad. 

 

Conclusión : Cuadal instantaneo acumulado = 0,20 l/s. Qm = 0,20 l/s.  

Hay que advertir que los ramales a aparatos los vamos dimensionando  a la vez, por ello se consideran en primer lugar 

aisladamente y después  se van acumulando al tramo objeto de cálculo. 

 

3. A continuación tenemos el lavabo: Qi = 0,10 l/s; Qt = 0,30 l/s.  

Nº de aparatos: 3; =
-

=
13

1
Kp 848.02.1

2

1
=x ; Qm = 0,254. 

4. Es la bañera la que se añade ahora al tramo: Qi = 0,30 l/s;  

Qt = 0,60 l/s. Nº aparatos = 4;   =
-

= 2.1
14

1
xKp 692.02.1

3

1
=x ;  

Qm = 0,415. 
Nota: Hay que tener en cuenta que a partir de 3 aparatos, el Kp se ha multiplicado siempre por f = 1,2 
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5. TRAMO BAÑO-ASEO: Este es el Qm total del Baño y también el que circula por el tramo comprendido entre el Baño y el 

Aseo.  

Qm = 0,415. 

6. ASEO: Vamos dimensionando el interior del local húmedo con el mismo procedimiento que hemos utilizado para el baño hasta 

llegar a la totalidad del Aseo en el que podéis ver que tenemos: 

Qt acum.= 0,40 l/s; Kp= 0,848; Qm = 0,339. 

7. Sumamos Baño + Aseo y tenemos: 

Qt acum.= 1,00 l/s; Kp= 0,489; Qm = 0,489. 

Estos datos son válidos igualmente para el tramo desde el Aseo hasta la derivación a la Cocina. 

 

8. Estamos en la COCINA y procedemos de igual forma hasta llegar al caudal total de la misma, obteniendo los datos siguientes: 

Qt acum. = 0,55 l/s; Kp= 0,848; Qm = 0,466. 

9. Sumamos la Cocina al conjunto Baño + Aseo y obtenemos: 

Qt acum. = 1,55 l/s; 399.02.1
110

1
=

-
= xKp ;Qm = 0,618. 

Hay que hacer la advertencia de que el caudal necesario para abastecer al termo no se tiene en cuenta ya que siempre 

estamos hablando de grifos o unidades de consumo y el termo abastece a esos grifos suministrando agua caliente. 

Hasta aquí los cálculos de los caudales máximos demandados para cada uno de los locales húmedos: Baño, Aseo y Cocina y 

el total de la Vivienda. 
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Ahora nos vamos a la segunda parte de la Tabla 11 en la que realmente vamos a proceder al dimensionado de toda la 

vivienda. 

El procedimiento que vamos a seguir será: Partiendo de los caudales máximos obtenidos, vamos a definir el diámetro de la 

tubería a instalar, teniendo en cuenta las premisas en cuanto a velocidad del agua, pérdidas de carga por metro lineal de 

tubería y pérdidas de carga total, dato importante para el dimensionado del resto de la instalación.  

En primer lugar vamos a dimensionar la vivienda con tubería de cobre (Cu), por lo que vamos a utilizar un Ábaco de 

dimensionado para dicha tubería,  que nos va a facilitar mucho la labor. Este ábaco le encontramos en el Anexo 1 de este 

Módulo. 

El  ábaco  contiene 4 columnas de datos (dos de ellas dobles la 3ª y la 4ª). La primera nos da la velocidad (v en m/s), 

marcando  tramos  de  niveles  de  ruido  debidos  a  la  velocidad,  la  segunda la pérdida de carga por metro lineal de 

tubería (j en mm. c. a./m.). 

La tercera nos facilita el diámetro interior de la tubería de cobre. Esta columna es doble, en función del espesor de los tubos. 

A la derecha contempla espesor de 1 mm. y a la izquierda distintos espesores. Nosotros utilizaremos la derecha hasta 

diámetro interior de 50 mm. que, por otra parte es la utilizada como más fiable.  

Por último la cuarta (doble también) nos facilita los caudales máximos (nuestro Qm), a la derecha en l/s y en l/m a la 

izquierda. 
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Nosotros, por tanto, partimos del dato Qm. 

 El ábaco funciona de la forma siguiente: 

1. Colocamos una regla de, al menos 20 cm, sobre el cudal Qm del aparato o tramo que queremos dimensionar, por ejemplo en 

nuestro caso un inodoro (0,10 l/s). Como ya tenemos una cierta idea de que va a tener un diámetro interior de 10 ó 13 mm 

(según la Tabla 8 que facilitamos en el Módulo 3), alineamos el 0,10 l/s del caudal con el 10 del diámetro interior (a la 

derecha pone 12x1), y obtenemos una pérdida de carga j de 250 mm. c. a./m y una velocidad cercana a 1,3 m/s (<> 1,28 m/s) 

que advierte que es poco ruidoso. Este dato sería válido sobre todo si no se tratara del aparato más desfavorable, es decir, el 

último al que se suministra, ya que empezamos a lastrar las pérdidas de carga que vamos a obtener para la totalidad de la 

vivienda. Si os fijáis, si consideramos una pérdida de carga de 250 mm. c. a./m. (0,250 m.c.a./m en nuestra tabla de ayuda 2, 

al multiplicarla por la longitud de la tubería hasta el inodoro (2,60 m.), obtenemos una pérdida de carga de ese tramo de 0,250 

m.c.a./m. x 2,60 m. = 0,65 m.c.a. que consideramos muy elevada como punto de partida para el resto de la vivienda. 

Vamos a ver que pasa colocando la regla en el 13 de diámetro interior (fijaros bien que entre el 10 y el 15 existen cuatro 

escalas intermedias que corresponden a 11, 12, 13 y 14 respectivamente), alineado con el 0,10 l/s y obtenemos (¡es difícil la 

apreciación!) <> 80 mm. c.a./m. de pérdida de carga (0,080 m.c.a./m.) y <> 0,77 m/s de velocidad. 

Como podéis comprobar la pérdida de carga de este tramo quedaría reducida a 0,080 m.c.a./m. x 2,60 m. = 0,208 m.c.a., 

menos de la tercera parte de la obtenida con diámetro interior 10 mm. Luego adoptamos este diámetro 15x1 (13 interior). 

2. A continuación tenemos el bidé. Aquí si podemos utilizar el diámetro interior 10 (12x1), con j = 0,250 m.c.a./m. y 1,3 m/s de 

velocidad, ya que no la tenemos que tener en cuenta para el cálculo total de pérdidas de carga de la vivienda. No obstante si 

en vuestro criterio queréis que la velocidad sea más baja podéis adoptar el diámetro 15x1 mm. (13 interior) como en el 

inodoro. 

3. Seguimos así para todos los casos acumulando únicamente el total del local húmedo como hemos explicado para el cálculo 

de los caudales hasta llegar a la totalidad de la vivienda en donde partiendo de Qm = 0,618 obtenemos un diámetro 28x1 mm. 

(26 interior) con unas pérdidas de carga de 0,065 m.c.a./m., 0,045 m.c.a. para el tramo, que acumuladas a las obtenidas en el 

resto de la vivienda, suma unas pérdidas de carga totales de 1,399 m.c.a., valor bastante aceptable para este caso. 
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Hemos hecho el cálculo para tubería de cobre y aunque el procedimiento es el  mismo, vamos a reproducir aquí las tablas que 

hemos obtenido para el caso de las tuberías de PEX, para su conocimiento. 

Sin embargo en este caso, en lugar de utilizar el ábaco del Anexo 1, utilizaremos las tablas del Anexo 2, cuya utilización 

explicamos a continuación: 

- BAÑO: 

1. Inodoro Qt = 0,10 l/s. Por todos los datos anteriores, sabemos que el diámetro a colocar será 16x1,8 mm. Buscamos en la 

columna de caudal l/s 0,10, colocamos una regla en posición horizontal bajo dicho valor. 

2. Buscamos a la izquierda en la columna Ø y encontramos el valor 16 y en la columna e 1,8, luego corresponde, lógicamente 

con el diámetro esperado: 16x1,8 mm. 

3. Desplazamos nuestra lectura hacia la derecha y en la columna velocidad (m/s) encontramos el valor 0,8. 

4. Seguimos desplazandonos hacia la derecha hasta la columna Pérdida de carga mm.c.a./m. obteniendo el valor 77,09, luego 

en nuestra Tabla 12 ponemos 0,077 m.c.a./m. 

5. Multiplicamos por la longitud del tramo de tubería que abastece al inodoro: 2,60 m. resultando 0,200 m.c.a. En este caso, al 

contrario que en el primer tanteo del cobre, el resultado es válido, por lo que lo adoptaremos. 

6. Continuamos con el bidé, obteniendo el mismo resultado. 

7. Acumulamos los caudales de ambos aparatos: Qt = 0,20 l/s; Kp = 1;Qm = 0,20 l/s. 

8. Buscamos en la columna Caudal: l/s el valor 0,20 ó algo parecido. Pasamos a la segunda hoja y encontramos 0,22 e 

inmediatamente a la izquierda vemos que la velocidad sería 1,8 m/s, valor que desechamos por ruidoso y porque estimamos 

que dentro de la vivienda la velocidad nunca debe sobrepasar de 1,5 m/s, siendo la recomendable 1 a 1,2 m/s. 

9. En este caso se trataría del diámetro 16x1,8, luego volvemos a buscar el valor 0,20, pero buscaremos en un diámetro superior 

ya que así la velocidad será más baja. En el cuarto bloque de datos encontramos el valor 0.21 que con una velocidad de 1 

m/s, corresponde a un diámetro 20x1,9 mm. y una pérdida de carga de 0,080 m.c.a./m. 
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10. Por último nos vamos a la bañera > 1,40 m que con 0,30 l/s de caudal, con una velocidad de 1,4 m/s, podría colocarse un 

diámetro de 20x1,9 mm. y con una pérdida de carga de 0,146 m.c.a./m., puede valernos. Sin embargo nosotros hemos optado 

por aumentar el diámetro a 25x2,3 mm. que a su vez se va a corresponder con el que se va a utilizar para la entrada al Baño, 

con lo cual hacemos todo el trazado interior del baño con este diámetro de tubería hasta la derivación al bidé y continuamos 

con 16x1,8 mm. hasta el inodoro. 

11. Completamos el baño con la entrada al mismo en donde tenemos: Qt = 0,60 l/s; Kp = 0,692; Q= 0,415; 25x2,3 mm. de 

diámetro, velocidad de 1,25 m/s y pérdida de carga de 0,088 m.c.a./m. 

Y así sucesivamente seguiremos haciendo los cálculos hasta la totalidad de la vivienda. 

Se puede comprobar, como resulta ser en la realidad, que las pérdidas de carga resultantes con estos tipos de tuberías son 

ligeramente inferiores a las que se producen con el cobre, como consecuencia de tener un coeficiente de rugosidad inferior al 

del cobre. La tabla completa de cálculo de esta solución la hemos incluído como Tabla 12, en la página anterior. 

Para  el  dimensionado  con PB y PP-R se sigue un procedimiento igual al anterior, para lo que facilitamos tablas como 

ANEXOS 3 y 4. 
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4.1.3 Dimensionado de las columnas o montantes. 

 

Terminado el cálculo de la tubería de la vivienda y después de la llave de corte  a la entrada de la vivienda, nace la columna o 

montante que vamos a dimensionar en las Tabla 13 para cobre y la Tabla 14 para PEX . 

 

 Si miráis con atención estas tablas veréis que contiene el cálculo de las  columnas correspondientes a cada una de las plantas. 

 

El procedimiento utilizado es exactamente el mismo que en el caso del interior de la vivienda, es decir, ábaco del ANEXO 1 para 

el cobre y tablas de los ANEXOS 2 y 3 para el caso de las tuberías plásticas. 
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 Analizamos la Tabla 13: 
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a) los valores Qt, Kp, Qm, Ø, velocidad y pérdida de carga son los obtenidos en la Tabla 11. 

 

b) La longitud de la columna se ha calculado teniendo en cuenta que la altura de suelo a suelo entre plantas es de 2,90 m., 

  que la batería de contadores está situada en la planta baja. O sea, partimos de que la primera columna tiene una longitud 

  de 4,00 m. 

 

c) Con este dato podemos calcular las pérdidas de carga de la columna, a la que habría que sumar las pérdidas de carga de 

  la vivienda. 

 

d) Al final obtenemos las pérdidas de carga de la vivienda + la montante. 

La Tabla 14 está elaborada de la misma forma, a partir de los datos de la Tabla 12. 

No obstante, hasta ahora hemos obtenido las pérdidas de carga relativas a la tubería, no hemos tenido en cuenta las pérdidas de 

carga de los accesorios y válvulas que contiene esa parte de la instalación. Es una práctica bastante generalizada que, para 

simplificar, se aplique un porcentaje del 30% de las pérdidas de carga obtenidas en vivienda y montante, para los accesorios y 

válvulas. Esto nos da origen a las Tablas 15 y 16, respectivamente para cobre y para tuberías plásticas. 

Hay que advertir que en este 30% están incluidas las pérdidas de carga  debidas a las llaves de paso de los locales húmedos, 

como a la llave de entrada a la vivienda. 

Todas estas tablas se facilitan una detrás de otra a partir de ahora.  
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          Después de este bombardeo de tablas de cálculo, vamos a hacer una pequeña parada, recopilando el procedimiento de cálculo. 
 Recordemos que en el Apéndice de cálculo, 2º Premisas de cálculo del  Módulo 2 (primera parte) facilitábamos la fórmula: 

 Presidual = Porigen - Hgeométrica - Pcarga total. 

Estamos obteniendo hasta ahora el último componente de la fórmula, es decir  

Á Pérdida de carga total hasta el punto de consumo = Pc 

Ahora bien, con fin de simplificar el procedimiento de cálculo vamos a cambiar la fórmula a nuestra comodidad dejándola de la 

forma siguiente que, por otra parte, consideramos es más comprensible: 

 Presidual = Porigen - (Hgeométrica + Pcarga parcial) 

Las pérdidas de carga totales deben incluir las pérdidas ocasionadas por la altura geométrica. Para ello hemos elaborado las 

Tablas 17 y 18, para el cobre y las tuberías termoplásticas respectivamente, en donde sumamos las pérdidas obtenidas en 

vivienda y montante, incluyendo las de los accesorios y válvulas a las debidas a la diferencia de altura geométrica entre la 

acometida y la posición de la planta que corresponda. 

Por tanto en las Tablas 17 y 18, que facilitamos en las páginas siguientes, podemos ver en las diferentes columnas la 

recopilación de lo que hemos obtenido sucesivamente hasta ahora, incluyendo en la penúltima columna la altura geométrica de 

cada planta y disponiendo en la última de la suma de todas las pérdidas de carga obtenidas hasta ahora. 

Estas tablas las encontramos en las dos páginas siguientes. 

No obstante hay que advertir que hasta ahora solo hemos llegado hasta la centralización de contadores o batería de contadores. 

Nos faltan todavía calcular las pérdidas de carga que se producirán en el conjunto de la Acometida, la Alimentación y cada uno de 

los  Distribuidores  que van a definir los distintos niveles de presión, por separado. 

Por  tanto tenemos que definir esos  distintos niveles  de  presión, para lo cual vamos a tener que realizar un tanteo previo tal y 

como vamos a desarrollarlo en el punto siguiente. 
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4.1.4 Dimensionado de la Acometida, Alimentación y Distribuidores. Definición de los niveles de presión. 

Como hemos dicho anteriormente, nos faltan las pérdidas de carga que se producen desde la Acometida hasta los distintos 

niveles de presión que vamos a establecer. La experiencia nos dice que en edificios de estas características las pérdidas de carga 

en esa zona están comprendidos entre 3,5 y 4,5 m.c.a. 

Teniendo presente estas premisas podemos hacernos ya una idea aproximada  de donde se van a situar los distintos niveles de 

presión. 

× Para ello vamos a realizar unos cuantos tanteos sirviéndonos, por una parte, de los datos de la tabla 8 y por otra teniendo en 

cuenta la presión residual que tendrá que ser mayor que la presión mínima que se necesita en cada grifo o suministro que, 

recordemos es: 

   10 m.c.a. para los grifos normales y 

   15 m.c.a. para los fluxores y calentadores o termos. 

Utilizaremos la fórmula de la presión residual que hemos adaptado a nuestra comodidad aplicando los datos siguientes: 

 Po = Presión a nivel de acometida = 51 m.c.a. 

Pc = Pérdidas de carga correspondientes a la planta que se considere, incluida la altura geométrica de dicha planta + Pérdidas  

de  carga  de  acometida, alimentación y distribuidor correspondiente (± 4 m.c.a.). 

Á Empezamos por la Planta 9: 

 Habíamos partido de que Po = 51 m.c.a. 

  Pr =51 m.c.a.ï (31,316 + ± 4,00) m.c.a. = 15,684 m.c.a.  

 En principio sería suficiente, por lo que no sería necesario Grupo de Presión para poder suministrar a esta Planta. 
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Á Tanteamos ahora la Planta 10: 

  Pr = 51 m.c.a. ï (34,462 ± 4,00) m.c.a. = 12,538 m.c.a. 

 Claramente insuficiente, por lo que con esta Presión residual sería necesario Grupo de Presión para suministrar a esta 

 Planta. 

  Hay que recordar que estamos tratando un supuesto teórico con el Esquema C, ya que en el  caso del esquema M habría 

  que considerar las pérdidas de carga del contador general. 

  De acuerdo con lo expuesto, dejamos esta definición hasta después de que hayamos calculado esas pérdidas de carga 

  que nos faltan. 

× Por otra parte debemos conocer que plantas van a necesitar reductora de presión y que plantas se suministrarán con la presión 

de la red teniendo en cuenta que hemos considerado que a nivel de grifo no se deben sobrepasar los 400 kPa = 40 m.c.a.  

Y para ello volvemos a tantear de nuevo aplicando el mismo método: 

Á Empezamos por la Planta 2: 

  Pr = 51 m.c.a. ï (9,301 ± 4,00) m.c.a. = 37,699 m.c.a.  < 40 m.c.a. No  sería  necesario reductora de presión. 

Á Continuamos tanteando la Planta 1: 

  Pr = 51 m.c.a. ï (6,156 ± 4,00) m.c.a. = 40,844 m.c.a. > 40 m.c.a. Sería  necesario colocar reductora de presión. 

  En conclusión, a expensas de comprobación de las pérdidas de carga desde la acometida hasta la batería de contadores, 

  habría que colocar reductora de presión sólo en la Planta Baja y en la Planta 1. 
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× Por lo tanto, en principio, podemos pensar que tenemos establecidos los niveles de presión de la forma siguiente: 

Á Nivel 1: Con reductora de presión: Plantas Baja y 1ª. 

Á Nivel 2: Con presión de la red: Plantas 2ª, 3ª, 4ª, 5ª, 6ª, 7ª, 8ª y 9ª. 

Á Nivel 3: Con Grupo de Presión: Plantas 10ª, 11ª, 12ª, 13ª y 14ª. 

 

 

 

 

× Procedemos ahora al dimensionado del resto de la instalación, Acometida, Alimentación, Llave de corte general, distintas 

válvulas (filtro, grifo de comprobación, válvulas de compuerta y de retención), Batería de contadores, contadores divisionarios y 

llaves de contadores, para así obtener las pérdidas de carga que nos faltan. 

Á En primer lugar tendremos que definir qué caudal total va a circular por nuestra instalación. Para ello hacemos el recuento: 
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  A continuación, vamos a aplicar la fórmula: Qm= Qtx KNx f.  

  Observar que en este caso no hemos llamado Kp, ya que al tratarse de varias viviendas el coeficiente de simultaneidad 

  que aplicaremos responderá a otra fórmula. 

   En este caso la fórmula a aplicar es:  

        
)1(10

19

+

+
=

N

N
KN

  

donde, 

     N = nº de viviendas y  

    KN      coeficiente de simultaneidad para un conjunto de viviendas iguales, y  que tendrá un valor 

    mínimo de 0,2. 

 De acuerdo con ello tenemos:  13.0
550

73

)154(10

5419
==

+

+
=NK < 0.2, luego aplicaremos: 

     KN = 0,2, de donde: 

       Qm = 35,01 l/s x 0,2 x 1,2 = 8,40l/s. 

  Este caudal es el que necesitamos para la Acometida y la Alimentación al edificio.  
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Á El nivel 1 (con reductora de presión) conduciría un caudal total de: 

       

      Coeficiente de simultaneidad: 46.0
)14(10

419
=

+

+
=NK  

  Luego Qm= 2,87 l/s x 0,46 x 1,2 = 1,58 l/s <>1,6 l/s, que es el caudal máximo para dimensionar el Distribuidor 1. 

  (que abastecería a las Planta Baja y 1.) 

 

 

Á Continuamos con el nivel 2 (Plantas suministradas con la presión de la red de abastecimiento): 

     

      *Viviendas correspondientes a las plantas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 9. 

      Coeficiente de simultaneidad 154.0
)132(10

3219
=

+

+
=NK < 0.2, 

      por lo que  aplicaremos KN= 0.2. 

   Qm= 19,77 l/s x 0,2 x 1,2 = 4,75 l/s <>4,8 l/s, caudal máximo para dimensionar el Distribuidor 2. 
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Á Por último pasamos al nivel 3 (con Grupo de Presión), que va a llevar un caudal total: 

     

      *Viviendas correspondientes a las plantas 10, 11, 12, 13 y 14. 

      Coeficiente de simultaneidad: 20.0185.0
)120(10

2019
<=

+

+
=NK  

   Qm=12,36 l/s x 0,20 x 1,2 = 2,96 l/s <>3,0 l/s, caudal máximo para dimensionar el Distribuidor 3. 
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× Con todos estos datos procedemos a dimensionar el resto de la instalación así como a la obtención de las pérdidas de carga que 

tenemos pendientes. Esto lo haremos en las Tabla 19. 

La primera es la Tabla 19.1 que contiene datos de Acometida y Distribuidor 1 (con reductora de presión), después la Tabla 19.2 

con datos de Acometida y Distribuidor 2 (con presión de la red) y por último la Tabla 19.3 con datos de Acometida y Distribuidor  3 

( con Grupo de Presión). 

Con estos datos delante podemos ahora comprobar si nuestra estimación de   que las pérdidas de carga de la zona de Acometida 

y Distribuidores están comprendidas entre 3,5 y 4,5 m.c.a. era o no correcta. 

 Los datos que hemos obtenido son los siguientes: 

Á Distribuidor 1:  4,013 m.c.a. 

Á Distribuidor 2:  3,968 m.c.a. 

Á Distribuidor 3:  4,132 m.c.a. 

Luego nos encaja con la estimación previa. 

 Volvemos a hacer el tanteo:  

ü Planta 9: Pr =  51 m.c.a. ï (31,316 + 4,132) m.c.a. = 15,55 m.c.a. > 15 m.c.a. Coincide con la estimación anterior, por 

lo que no es necesario Grupo de presión. 

ü Planta 10: Pr = 51 m.c.a. -  (34,462 + 4,132) m.c.a. = 12,406 m.c.a.< 15 m.c.a. Coincide igualmente con nuestra 

estimación, por lo que sería necesario Grupo de Presión. 

¶ Primera conclusión: El nivel 3 abastecido por el Distribuidor 3 comprende las Plantas: 10ª, 11ª, 12ª, 13ª y 14ª. Total 

20 viviendas. 
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ü Vamos ahora a la Planta 2: 

       Pr = 51 m.c.a. ï (9,30 + 3,968) m.c.a. = 37,73 m.c.a. < 40 m.c.a. No será necesaria reductora de presión. 

ü Continuamos con la Planta 1: 

       Pr = 51 m.c.a. ï (6,156 + 3,968) m.c.a. = 40,87 m.c.a. > 40 m.c.a.  Será  necesario reductora de presión. Por lo 

       tanto será necesaria la reductora de presión para la Planta 1 y, por supuesto, para la Planta Baja. 

¶ Segunda conclusión: El nivel 1 abastecido por el Distribuidor 1 comprende las Plantas: Baja y 1ª. Total 2 locales + 4 

viviendas. 

¶ Tercera conclusión: El nivel 2 abastecido por el Distribuidor 2 suministra a las Plantas 2ª, 3ª, 4ª, 5ª, 6ª, 7ª, 8ª y 9ª. 

Total 32 viviendas. 

Luego nuestro cálculo plasmado en las Tablas 19.1, 19.2 y 19.3 lo consideramos válido. 
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No obstante, como consecuencia de que, como ya hemos avanzado en alguna parte de este curso la Empresa Suministradora de 

Aguas de la zona (casi con toda seguridad) no nos va a ñdarò un di§metro de Acometida que se corresponda con nuestros  

cálculos (si no otro muy inferior),  podríamos confeccionar otras tablas paralelas a las anteriores en la que partiríamos del 

 supuesto que creemos más cercano a la realidad (el diámetro que nos proporcione la Empresa Suministradora de la Zona). 

Esto dará origen a un aumento de las pérdidas de carga que podría dar origen a otra definición diferente de los niveles de 

presión, así como un nuevo dimensionado de tuberías, válvulas y Grupo de Presión. 

Sin embargo esto no tiene demasiada trascendencia para nosotros, ya que a la hora del cálculo no podemos partir de un dato que 

sólo la Empresa Suministradora de Agua conoce. Será esta empresa la que de la pauta para establecer los distintos niveles de 

presión. 
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4.2  Dimensionado del Grupo de Presión. 

Partimos de la base de que el Grupo de Presión se va a componer de un Depósito auxiliar de alimentación, de unas Bombas y de 

un Depósito de presión. 

4.2.1   Dimensionado del depósito auxiliar de alimentación. 

En DB HS4, se dice que ñel volumen del dep·sito se calcular§ en función del tiempo previsto de utilización, aplicando la siguiente 

expresión: 

 V = Q x t x 60, siendo 

 V el volumen del depósito en litros, 

 Q el caudal máximo simultáneo l/s y  

 t  el tiempo estimado (de 15 a 20 minutos). 

 Aplicando este criterio, tenemos: 

 V = 8,4 l/s x 20 min. x  60 seg. <>10.000 litros. 

En primer lugar nos hacemos una pregunta: este caudal máximo simultáneo de dónde se obtiene? 

 Aquí se nos plantea una duda racional, ¿Cuál es el caudal de cálculo en este caso, el de la totalidad del edificio o el 

 correspondiente al de las plantas para las que es preciso el Grupo de Presión? 

Por otra parte debemos considerar que si existe un fallo de suministro en la red, deberíamos tener una reserva suficiente para 

todo el edificio. 

Por otra parte, tratándose de 54 viviendas, parecería que la estimación de tiempo no debería ser superior a 15 min. 

 En nuestro caso somos más partidarios de esto: 

 V = 8,4  l/s x 15 min. x 60 seg. <>7.500 litros. 
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 4.2.2 Dimensionado de las Bombas. 

Vamos a dimensionar las bombas necesarias para un grupo de presión  convencional que deberán ser 2 de iguales prestaciones, 

como mínimo, en funcionamiento alterno. 

Ahora bien, ñel c§lculo de las bombas se har§ en funci·n del caudal y de las presiones de arranque y parada de las bombas 

(m²nima y m§xima respectivamente)éò. 

Por otra parte, ñel n¼mero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional,  excluyendo las de reserva, se 

determinará en función del caudal total del grupo. Se dispondrán dos bombas para caudales de hasta 10 dm³/s, tres para 

caudales de hasta 30 dmį/s y 4 para m§s de 30 dmį/sò. 

 En nuestro caso, deberemos disponer de 3 bombas + 1 de reserva (recomendable). 

Adem§s, ñla presi·n m²nima o de arranque (Pb) será el resultado de sumar la altura geométrica de aspiración (Ha), la pérdida de 

carga del circuito (Pc) y la presión residual en el grifo, llave o fluxor (Pr)ò. 

Pb = Ha + Pr + Pc 

 Debemos aclarar que Ha = Hg ± Hd, en donde: 

Hg es la altura geométrica y Hd es la diferencia de altura (positiva o negativa) entre el depósito de alimentación de las bombas y 

la situación de estas (depósito por debajo o por encima del nivel de las bombas). 

 En nuestro caso vamos a considerar que tanto depósito como Grupo se  encuentran en la misma Planta Baja. 

 De acuerdo con esto: 

 Pb = 41,70 m.c.a. + 15 m.c.a. + (5,342¹ + 4,132²) m.c.a <> 66 m.c.a. 

 ¹ Pérdidas de carga de la Planta 14ª obtenidas de la Tabla 17. 

 ² Pérdidas de carga zona más desfavorable Acometida + Distribuidores  obtenidas de la Tabla 19.3. 
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 La presión máxima o altura manométrica de parada Pp deberá estar entre 10 y  30 m.c.a. superior a la presión de arranque. En 

 esto debemos consultar al fabricante de los grupos. 

 Nosotros recomendaremos: 

 Pb = 60 m.c.a. <> 6 atm. yPp = 80 m.c.a. <> 8 atm. 

 Por ¼ltimo, ñel caudal de las bombas ser§ el m§ximo simult§neo de la instalaci·n o caudal punta y vendr§ fijado por el uso y 

 necesidades de la instalaci·nò. 

 El caudal del equipo de bombeo viene definido por tanto por la fórmula: 

       Qb = N x KN x Qm 

Recordemos que N es el número de viviendas iguales o equivalentes, KN es el coeficiente de simultaneidad para un conjunto de 

viviendas iguales y Qm es el caudal máximo posible de cálculo para una vivienda. 

 De acuerdo con ello: 

 Qb = 54 x 0,2 x 0,618 = 6,67 l/s <> 24 m³/h, luego: 

     Qb = 24 m³/h 
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4.2.3    Volumen del depósito de Presión. 

El DB HS-4 nos dice que para calcular el depósito de presión utilicemos la fórmula  Vn = Pb x Va / Pa, siendo  

 Vn  es el volumen útil del depósito de membrana, 

 Pb  es la presión absoluta mínima, 

 Va es el volumen mínimo de agua y 

 Pa  es la presión absoluta máxima. 

 Como habréis podido observar, hemos subrayado Va, porque realmente nadie sabe a qué se refiere con volumen mínimo de 

 agua. 

Además, la relación Pb/Pa es < 1, por la que el volumen total sería menor que el volumen mínimo. 

 Por otra parte, cuando se necesita Grupo de presión en la instalación de fontanería de un edificio, lo más importante es saber qué 

 depósito de reserva (depósito auxiliar de alimentación) y qué equipo de bombeo se requiere, ya que el depósito de presión o 

 autoclave va a ser consecuencia del equipo y fabricante que nos suministre. 

No obstante, con objeto de ayudaros si lo necesitáis, queremos aportar cuál ha sido siempre la forma de calcular este depósito y 

creemos seguirá siendo. 
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1º  Lo podemos hacer con la fórmula: 

 V = 27 x Q x (Pmáx+ 10) x (Pmín+ 10) / Nc  x (Pmáx ï Pmín) siendo: 

 V  = volumen en litros (l), 

 Q  = caudal de las bombas en l/s, 

 Pmáx= presión máxima permitida a la instalación 60 a 80 m.c.a. 

 Pmín = Hg +Pcarg.tot. + Pr <> 1,20 Hg + 8 m.c.a. y  Nc = número de  ciclos de la bomba, es decir el número de arranques y 

paradas a lo largo de 1 hora entre 4 y 6 por hora). 
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2º  Método simplificado. La N.I.A. que dio origen a la NBIIA, establecía una clasificación de las viviendas en función del 

número de suministros o aparatos de que estuviera compuesta. Así resulta la siguiente tipología: 

Tipo A: caudal instalado inferior a 0,6 l/s, es decir cocina (fregadero), lavadero y un sanitario (inodoro). 

Tipo B: caudal instalado Ó 0,6 l/s y < 1 l/s, es decir cocina, lavadero y un cuarto de aseo. 

Tipo C: caudal instalado Ó 1 l/s y < 1,5 l/s, cocina, lavadero y cuarto de ba¶o  completo. 

Tipo D: caudal instalado Ó 1,5 l/s y < 2 l/s, cocina, ñofficeò, lavadero, un cuarto de ba¶o y un cuarto de aseo. Se trata de 

nuestro caso. 

Tipo E: caudal instalado Ó 2 l/s y < 3 l/s, cocina, ñofficeò, lavadero, dos cuartos de baño completos y un cuarto de aseo. 

En el supuesto de alg¼n tipo de suministro con caudal Ó 3 l/s se efectuar§ el  cálculo particular que corresponda. 

En este caso, dice la norma ñel volumen total del dep·sito (agua y aire) en litros será igual o superior al que resulte de multiplicar 

los coeficientes adjuntos por el n¼mero de suministros que alimenta el recipienteò (en nuestro caso 54 viviendas). 

                                      

En el caso de que utilicemos compresor podemos reducir el volumen. En este caso la norma aplica los siguientes nuevos 

coeficientes: 
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 3º  Utilizando el Abaco que adjuntamos a continuación. 

 En este ábaco disponemos de una columna con Caudales (m³/h), otra de Presión de arranque Pb (bar) y una intermedia con 

 doble escalado (galvanizado y membrana), según se utilice o no compresor que nos facilita el  volumen de depósito (l). Como véis 

 lo dejamos a vuestra elección aunque si os queremos advertir de que no os extrañéis de que en el supuesto de que 

 realicéis un tanteo por los tres métodos los resultados no sean parejos. Repetimos es el fabricante el que realmente nos dará la 

 mejor solución para cada caso, en función de las prestaciones de su equipo. 

                                     

    ÁBACO PARA EL DIMENSIONADO DEL DEPÓSITO DE PRESIÓN DEL GRUPO DE PRESIÓN 
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Módulo 5. 

5  A pie de Obra en la ejecución de las instalaciones interiores de suministro de agua. 

5.1 Lo que hay que saber sobre el cobre (Cu). 

5.2 Lo que hay que saber sobre los termoplásticos (PEX, PB y PP-R). 

5.3 Distribución interior de locales húmedos mediante sistema de colectores. 

 
NOTA IMPORTANTE: 

- Para desarrollar el punto 5.1 ñLo que hay que saber sobre el cobreò, hemos tomado como base la publicaci·n: ñManual de 

tubo y accesorios de cobreò. Autor: Centro Español de Información del Cobre. 

 En PDF podemos encontrarlo en el enlace: 

 http://elcobre.com/sites/default/files/publication_files/manual-tubo-cobre.pdf  

- Para desarrollar el punto 5.2 ñLo que hay que saber de los termopl§sticos (PEX, PB y PP-R)ò, hemos tomado como base la 

publicaci·n: ñTuber²as pl§sticas en edificaci·n. Manual t®cnicoò. Autor: Albert Soriano Rull, patrocinado por ASETUB, 

Asociación Española de fabricantes de tubos y accesorios plásticos. 

 En PDF podemos encontrarlo en el enlace: 

 

 http://www.aenor.es/aenor/descargadocumento.asp?.nomfich=/Documentos/Comercial/Archivos/PUB_DOC_Tabla_AEN_8393_1.

pdf&cd_publicacion=8393&cd_publicacion_doc=1 

 

 Ambos nos hemos permitido complementarlos con los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra trayectoria profesional. 

http://elcobre.com/sites/default/files/publication_files/manual-tubo-cobre.pdf
http://www.aenor.es/aenor/descargadocumento.asp?.nomfich=/Documentos/Comercial/Archivos/PUB_DOC_Tabla_AEN_8393_1.pdf&cd_publicacion=8393&cd_publicacion_doc=1
http://www.aenor.es/aenor/descargadocumento.asp?.nomfich=/Documentos/Comercial/Archivos/PUB_DOC_Tabla_AEN_8393_1.pdf&cd_publicacion=8393&cd_publicacion_doc=1
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INDICE: 

5.1  Lo que hay que saber sobre el cobre (Cu). 

- Marcado de los tubos. 

- Características y ventajas de los tubos de cobre. 

- Tipos de tubos. 

- Diámetros y espesores de los tubos de cobre. 

- Tipos de accesorios.  

- Trazado de la instalación. 

- Distancia a otras instalaciones. 

- Curvado de los tubos. 

- Dilataciones de los tubos de cobre. 

- Soporte o sujeción de los tubos de cobre. 

- Puntos fijos. 

- Pasatubos. 

- Tuberías enterradas y tuberías empotradas. 

- Unión entre distintos metales. 

- Aislamiento de las tuberías. 

- Soldadura de los tubos de cobre. 

- Montaje de las tuberías de cobre con los distintos accesorios. 
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 5.2  Lo que hay que saber sobre las tuberías plásticas (PEX, PB y PP-R). 

- Conceptos básicos y clasificación de las tuberías. 

- Marcado de los tubos. 

- Tipos de tubos (PEX, PB y PP-R). 

- Diámetros y espesores de las tuberías plásticas. 

- Tipos de accesorios. 

- Trazado de la instalación. 

- Distancia a otras instalaciones. 

- Curvado de los tubos. 

- Dilatación de las tuberías plásticas. 

- Soporte o sujeción de las tuberías plásticas. 

- Puntos fijos. 

- Pasatubos. 

- Tuberías enterradas y tuberías empotradas. 

- Tuberías plásticas a la vista en el exterior. 

- Comportamiento de las tuberías plásticas ante el fuego. 

- Unión con metales. 

- Corrosión. 

- Aislamiento de las tuberías plásticas. 

- Montaje de las tuberías plásticas y sus diferentes accesorios. 

5.3 Pruebas de las instalaciones terminadas. 

5.4  Distribuci·n interior de locales h¼medos mediante ñsistema de colectoresò. 
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Módulo 5. 

5  A pie de Obra en la ejecución de las instalaciones interiores de  suministro de agua.  

5.1 Lo que hay que saber sobre el cobre (Cu). 

Por ser el principal elemento de la instalación, debe cumplir una normativa, que en éste caso en la UNE-EN 1057 Cobre y 

aleaciones de cobre. Tubos redondos sin soldadura, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de calefacción. Así lo recoge 

igualmente RITE. 

 

Á MARCADO DE LOS TUBOS: 

 La misma norma define como debe ir marcado el tubo normalizado. 

https://drive.google.com/file/d/0By5JY8aHdB_1YzBhcDdpUWY5TW8/view 

 En dicha copia podemos ver la diferencia entre cobre normalizado y cobre certificado. 

 Adem§s: ñlos tubos de di§metro comprendido entre 10 mm. y 54 mm. (ambos inclusive) deben marcarse indeleblemente, a 

intervalos no superiores a 600 mm. a lo largo de su longitud, con al menos las siguientes indicaciones (véase la figura 2.2). Los 

diámetros superiores a 6 mm. e inferiores a 10 mm., o superiores a 54 mm., deben marcarse legiblemente de forma similar y 

legible, al menos, en los dos extremosò. 

https://drive.google.com/file/d/0By5JY8aHdB_1YzBhcDdpUWY5TW8/view
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