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Fontaneria a pie de obra

Es muy facil comprobar que el colectivo que formamos Arquitectos, Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificacion,
Decoradores y Arquitectos de interior,pasamos fide puntill as y danlasquese eacutgn aginstalaciorebhr a e n

u madarledao r a s
entender de

En algunos casos es por falta de tiempo para dedicarl
importancia real que tienen las instalaciones en el conjunto de los edificios . Lo cierto es que
si nos lo presentan de forma atractiva.

e
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Por otra parte, ¢quién no ha padecido problemas por averias en el funcionamiento de las instalaciones en alguna de nuestras obras,
incluso en nuestra propia casa (sobre todo en el caso de las hidraulicas) que nos han acarreado graves problemas?

Lo que no cabe duda es que nuestra profesion nos exige conocer lo mas a fondo posible cada uno de los aspectos de los distintos oficios
de la construccién sintiéndonos a la vez, con su conocimiento, mas satisfechos. Yo, al menos, asi lo he detectado en muchos de

a

par

ns

nuestros compaferos. Es m§s, es esto | o gue a m2 me ani m- hace muchos

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 didactico, deja muchos aspectos sin definir, proporciona datos que no se pueden cumplir y comete errores de

cierta importancia, he decidido elaborar estos c ur sos con un t2tulo com%“n AFontaner2a a pi
nuestro colectivo en la aplicacion de este DB y conseguir que nos acerquemos mas a las instalaciones.

Espero que cuando hayais acabado este curso no tengais la sensacion 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 vayais realizando el curso tengais mas ganas de
saber de fontaneria y que cuando lo hayais completado, os apetezca de verdad observar como se ejecutan estas instalaciones.
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Normativa.

En este curso hemos tenido en cuenta la normativa vigente hasta la redaccién y puesta en marcha del CTE, que es la siguiente:

-Normas bésicas 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 fria:

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 fria.

1 Definicidn. Simbologia. Esquemas de la instalacion.
1.1 Definicién.

1.2 Simbologia.

1.3 Esquemas de la instalacion.

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 distribucion vertical en grupos multiples de columnas.

1.3.2.4 Contador general y bateria de contadores divisionarios centralizados.
Apéndice de calculo.
1° Toma de datos.

MODULO 2 (primera parte)
Instalaciones interiores de suministro de agua fria.
2 Distintos elementos de la instalacién: Tuberias, Accesorios y Vélvulas.
2.1 Tuberias. Definicién. Materiales. Normativa.
2.1.1 Tuberias. Definicidn.

a) Acometida.

b) Alimentacion.

c¢) Distribuidor.

d) Columna o Montante.

e) Derivacion.

f) Ramal.
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2.1.2 Tuberias. Materiales.

a) Acometida.

b) Alimentacion y Distribuidor.

c¢) Columna o Montante.

d) Derivacion y Ramal.
2.1.3 Tuberias. Normativa.
2.2 Accesorios y Valvulas. Definicion. Materiales y Normativa.
2.2.1 Accesorios y Valvulas. Definicion.
2.2.1.1 Accesorios. Definicion.
2.2.1.2 Valvuleria. Definicion.

a) Valvula de compuerta.

b) Llave de paso.

c) Valvula de retencién.

d) Valvula reductora de presion.

e) Dispositivo antiariete.

f) Purgador.

g) Vélvula de seguridad.
2.2.2 Accesorios y Valvulas. Materiales y Normativa.
2.2.2.1 Accesorios. Materiales y Normativa.
2.2.2.2 Valvuleria. Materiales y Normativa.
Apéndice de calculo.

2° Premisas de célculo.
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MODULO 2 (segunda parte)
Instalaciones interiores de suministro de agua fria.

2.3 Elementos especificos de la instalacion. Definicion. Materiales y Normativa.

2.3.1 Elementos especificos de la instalacion. Definicion.
2.3.1.1 Llave de corte general.
2.3.1.2 Filtro.
2.3.1.3 Grupo de Presioén.
2.3.1.4 Contador general.
2.3.1.5 Grifo de comprobacion.
2.3.1.6 Bateria de contadores.
2.3.1.7 Contadores divisionarios.
2.3.1.8 Vélvulas de conexion a contadores.
2.3.2 Elementos especificos de la instalacion. Materiales y Normativa.
2.3.2.1 Valvulas y Llaves.
2.3.2.2 Llave de corte general.
2.3.2.3 Filtro.
2.3.2.4 Grupo de Presion.
2.3.2.5 Bateria de contadores.
Apéndice de calculo.
3° Premisas de célculo (continuacion).

MODULO 3

Instalaciones interiores de suministro de agua caliente.

3.1 Definicion. Simbologia.

3.1.1 Instalaciones interiores de agua caliente. Definicion.

3.1.2 Instalaciones interiores de agua caliente. Simbologia.

3.2 Esquema tipo.

3.2.1 Produccion individual a partir de cualquier esquema de agua fria.
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3.3 Distintos elementos de la instalacion. Tuberias. Accesorios y Valvulas. Definicién. Materiales y Normativa.
3.3.1 Tuberias. Definicidn.
3.3.1.1 Derivacion.
3.3.1.2 Ramales.
3.3.1.3 Recirculacion.
3.3.1.4 Nuevas tomas de agua caliente para lavadora y lavavajillas.
3.3.2 Tuberias. Materiales y Normativa.
3.3.3 Accesorios. Valvulas y Llaves. Materiales y Normativa.
3.4 Elementos especificos de la instalacion de agua caliente.
3.4.1 Productores de agua caliente.
3.4.1.1 Calentadores a gas instantaneos.
3.4.1.2 Acumulador de agua a gas.
3.4.1.3 Calentador eléctrico instantaneo.
3.4.1.4 Termos eléctricos
3.4.1.5 Calderas mixtas con uso prioritario de agua caliente sobre la calefaccion.
3.4.1.6 Bombas de calor.
3.4.2 Valvula de seguridad.
3.4.3 Compensadores de dilatacion.
Apéndice de calculo.

4° Premisas de célculo (continuacidn).

5° Calculo de necesidades de agua caliente.

a) Termo eléctrico.
b) Calentador instantaneo a gas.
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MODULO 4
4 Célculo de las Instalaciones interiores de suministro de agua.
4.0 Exposiciéon de un ejemplo préactico a dimensionar.
4.1 Dimensionado de la instalacion.
4.1.1 Dimensionado de los ramales a aparatos.
4.1.2 Dimensionado de la instalacion interior de la vivienda.
4.1.3 Dimensionado de las columnas montantes.
4.1.4 Dimensionado de la Acometida, Alimentacién y Distribuidores. Definicion de los niveles de presion.
4.2 Dimensionado del Grupo de Presion.
4.2.1 Dimensionado del depdsito auxiliar de alimentacion.
4.2.2 Dimensionado de las bombas.
4.2.3 Volumen del depdésito de presion.
Anexos:
Anexo 1: Abaco para el dimensionado de la tuberia de cobre.
Anexo 2: Tablas para el dimensionado de las tuberias de polietileno reticulado PEX
Anexo 3: Tablas para el dimensionado de las tuberias de polibutileno (PB)

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

MODULO 5
5 A pie de Obra en la ejecucidn de las instalaciones interiores de suministro de agua.
5.1 Lo que hay que saber sobre el cobre.
-Marcado de los tubos.
-Caracteristicas de los tubos de cobre.
-Tipos de tubos.
-Diametros y espesores de los tubos de cobre.
-Tipos de accesorios.
-Trazado de la instalacion.
-Distancia a otras instalaciones.
-Curvado de los tubos.
-Dilataciones de los tubos de cobre.
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-Soporte o sujecion de los tubos de cobre.

-Puntos fijos.

-Pasatubos.

-Tuberias enterradas y tuberias empotradas.

-Unién entre distintos metales.

-Aislamiento de las tuberias.

-Soldadura de los tubos de cobre.

-Montaje de la tuberia de cobre con los distintos accesorios.
5.2 Lo que hay que saber sobre las tuberias plasticas (PEX, PB y PP-R).

-Conceptos basicos y clasificacion de las tuberias.

-Marcado de los tubos.

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

-Didmetros y espesores de las tuberias plasticas.

-Tipos de accesorios.

-Trazado de la instalacion.

-Distancia a otras instalaciones.

-Curvado de los tubos.

-Dilatacién de las tuberias plasticas.

-Soporte o sujecion de las tuberias plasticas.

-Puntos fijos.

-Pasatubos.

-Tuberias enterradas y tuberias empotradas.

-Tuberias plasticas a la vista en el exterior.

-Comportamiento de las tuberias plasticas ante el fuego.

-Unién con metales.

-Corrosion.

-Aislamiento de las tuberias plésticas.

-Montaje de las tuberias plasticas y sus diferentes accesorios.
5.3 Pruebas de las instalaciones terminadas.
5.4 Distribucién interior de locales himedos mediante sistema de colectores.
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0. Avance del contenido del curso.

Este curso tiene | a consideraci-n de fib8sico0, ya que trlastar§ de
conocimientos suficientes para desenvolveros con soltura en las distintas visitas a obra. No obstante, aun con su condicién de
basico, se ajusta totalmente al CTE y en concreto a DB HS4.

El curso AFontaner2z2a a pie de Obrao (primera parte) const2ar g8 de s
primera parte y 2° segunda parte) se ocupan mas concretamente de las instalaciones de agua fria, 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 especificos de las instalaciones de agua fria, la normativa que deben cumplir las

tuberias y accesorios. El 3° se ocupa de lo mismo pero, especificamente, para el agua caliente.

Aunque en cada uno de dichos capitulos se incluye un apéndice de célculo, el capitulo o mddulo 4° trata totalmente del calculo de
las instalaciones de agua fria a nivel general y de las de agua caliente a nivel de produccion individualizada. El célculo se hace de
una manera bdasica, pero no olvidando ninguna de las bases de célculo que deben utilizarse. Utilizamos abacos y tablas que
facilitan la labor en la realizacion del calculo, de otra forma pesado y, quiz4, de poco interés para nuestro colectivo.

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

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

segunCT, ya que ello ser8 objeto de |l a segunda parte de este mismo t
Por ultimo, en el 5° médulo o capitulo, el m8s pr 8§ctico de todos y quiz8 el que m8s o0s
obrao (del trazado, protecci-n contra |l a corrosi-n, praidnede ci - n [co

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 tuberias que existen en el mercado
(curvado de los tubos, colocacion de los accesorios clasicos, los de termofusion y los de electrofusion para las tuberias
termoplasticas, 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 capitulo dedicado al calculo citamos especificamente las tuberias de tipo plastico
gue tienen hoy gran presencia en las instalaciones, como son el polietileno reticulado (PEX), el polibutileno (PB) y el polipropileno
copolimero random (PP-R).

No obstante quiero hacer alguna observacién muy importante:

- Puede sorprender que citamos con frecuencia las normativas NIA (de obligado cumplimiento hasta la aparicién 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 mas facil

asimilar este documento basico.

- Por otra parte, es un hecho constatable, por varias circunstancias como la libertad que da DB HS4 en cuanto al calculo de las
instalaciones, la utilizacion que siguen haciendo de ella el colectivo de los instaladores y las propias compafias
suministradoras de agua locales que son las que definitivamente autorizan la instalacion, la NIA sigue, y me temo seguira
siendo la guia mas utilizada en las instalaciones de suministro de agua, titulo que lleva como apellido DB HS4 A Sumi ni st r o

de aguabo

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

-10-
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Modulo 1.

Instalaciones interiores de suministro de agua fria.
1. Definicién. Simbologia. Esquemas de la instalacion.

Apéndice de calculo.
1° Toma de datos.

INDICE

1. Definicion. Simbologia. Esquemas de la instalacion.
1.1 Definicion.
1.2 Simbologia.
1.3 Esquemas de la instalacién.
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 distribucion vertical en grupos multiples de columnas.

1.3.2.4 Contador general y bateria de contadores divisionarios centralizados.

Apéndice de calculo.
1° Toma de datos.

-11-
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Modulo 1.

Instalaciones interiores de suministro de agua fria.

1.
11

1.2

Definicion. Simbologia. Esquemas de la instalacion.
Definicion.
Tratamos aqui las Instalaciones de suministro de agua fria a los locales hiumedos de las viviendas de un edificio desde la

acometida hasta los distintos aparatos de consumo.

Nos sirve de base, légicamente, el documento basico DB HS4 del CTE, pero sera necesario recurrir con cierta frecuencia a
- NTE/IFF y NTE/IFC por sencillez y

- NIA, por las exigencias e indicaciones de las compafias locales de suministro de agua que se basan fundamentalmente
en ella.

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

Simbologia.

Para una mejor comprension de los esquemas que incluiremos a continuacién, vamos a proporcionaros aqui un recordatorio de la
simbologia 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 fria y
caliente.

Como consecuencia de que los simbolos utilizados por cada autor no estan unificados, me permito aportar aqui mi propia tabla de
simbolos en la pagina siguiente, que, como en todos los casos, es un compendio de lo que se utiliza en este gremio.

-12-
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1.3

131

Esquemas de la instalacion.
Vamaos a ver en este punto varios de los esquemas que pueden realizarse en esta instalacion.
En primer lugar nos vamos a ocupar de los esquemas que prescribe la norma y que estan contenidos en el documento DB HS4.

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

Esquemas que prescribe la norma.
Son dos los esquemas que propone DB HS4:
A Esquema de red con contador general (Figura 3.1 del documento y que para nosotros es la Figura 1) y

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

En primer lugar hay qgque destacar gque el fesquema de r PRIHSd,on <cont a
gue en su apartado 2.3 Ahorro de agua en su punto 1 dice: iDebe di sponerse un sistema de contabi
como de agua caliente para cada unidad de consumo individualizahble
El fesquema de red con contadores ai sl ad oresin, pesotrealméneecees deeuna apar i en

facil comprensién para aquellas personas que quieran iniciarse en este conocimiento.

Ademas, como puede comprobarse en las Figuras 1y 2, marcado en rojo, las valvulas colocadas en las columnas estan mal
situadas conres pect o al flujo del agua. Esto ocurre tanto en el ilesqquema
red con contadores aisladoso.

13-
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TABLA DE SIMBOLOS

ACOMETIDA

LLAVE DE TOMA O "REGISTRO" (NIA) EXTERIOR
LLAVE GENERAL O "DE PASO" (NIA) INTERIOR
VALVULA DE COMPUERTA

FILTRO

GRIFO DE COMPROBACION

VALVULA DE RETENCION

CONTADOR GENERAL

CONTADOR DIVISIONARIO EN TUBERIA

BATERIA DE CONTADORES

ALJIBE

GRUPO DE PRESION

VALVULA DE COMPUERTA CON GRIFO DE VACIADO
VALVULA REDUCTORA DE PRESION

LLAVE DE PASO

VALVULA DE SEGURIDAD CON ESCAPE CONDUCIDO

VALVULA 3 VIAS MOTORIZADA

VALVULA 2 VIAS MOTORIZADA

TUBERIA AGUA FRIA

TUBERIA FLUXORES

TUBERIA AGUA CALIENTE SANITARIA
TUBERIA RETORNO O RECIRCULACION A.C.S.
COLECTOR

LOCAL HUMEDO

GRIFO A.F.

GRIFO A.C.S.

FLUXOR

HIDROMEZCLADOR MANUAL
HIDROMEZCLADOR AUTOMATICO
DEPOSITO ANTIARIETE

PURGADOR AUTOMATICO
DILATADOR

DILATADOR MECANICO
CALENTADOR A GAS

TERMO ELECTRICO

PRODUCTOR CENTRALIZADO A.C.S.
BOMBA ACELERACION (RETORNO O RECIRCULACION A.C.S)
MANOMETRO

PRESOSTATO

TERMOMETRO

RELOJ PROGRAMADOR

-14-
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NOTA AL PIE

gbd’b[}q—v—g—LN—[)q SRUPD DS PRESION
_@_ LLAVE DE TOMA SN CARGA —F— CONTADCR GEMERAL
_[ﬂ._ LLAVE OE PAST CONDESAGUE O GRFD D VACIADO @ DERCEITO DE FRESCN
—1— LLAWE DE ASIENTO DE PRS0 IS LINADD 7 TOSEOETIVD ANTIMRIETE
- TUED DE RESERVA PARA LNEADE E o e ey B A
_— ACCIOMAMIENTO ELECTRICO O EE TROMCO SR D COMPROBASEN
—1 VALWLILA ANTRETD AND —=— WALWLILA LIMI TADORA DE FRESION

S FILTRO

ESCUEMA DE RED CON CONTADOR GENERAL

FIGURA 1 (Figura 3.1 de DB HS4)

Nota 1:

ESTAS VALVULAS NO ESTAN BIEN
COLOCADAS. DEBERAN INVERTIRSE
EN SU POSICION SI NECESITAMOS
VACIAR LA COLUMNA POR ALGUNA
AVERIA, YA QUE LA VALVULA DE
RETENCION SITUADA POR ENCIMA
DE LA LLAVE DE VACIADO HACE
IMPOSIBLE ESTA ACCION.

Nota 2:

ESTE ESQUEMA INCUMPLE EL
PROPIO DOCUMENTO DB HS4 EN SU
PUNTO 2.3 APARTADO
DE AGUAO EN EL QUE
QUE DEBE DISPONERSE DE UN
SISTEMA DE CONTABILIZACION
TANTO DE AGUA FRIA COMO DE
AGUA CALIENTE POR CADA UNIDAD
DE CONSUMO INDIVIDUALIZABLE.

-15-
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NOTA AL PIE
—} et f P} GRUPD OE PRESION
L
—@— LLAVE DE TOMA ENCARGA —_— CONTADDR SENERAL
—Dﬂ.— LLAVE OE PASD OON DESAGLE O GRIFO DE VACIADD @ DEPOSITO DE PRESION
—{x— LLAVE OE ASENTD OE PAS O INCLINADD f CISP OSMIWVO ANTIARETE
— TUBD DE RESERVA PARA LINEA DE e e N
ACCONAMENTO ELECTROD O ELECTROMCO —lr— GRFO DE COMPROBATION

—— WALV ULA ANTIRETORNG —_— WALVULA LIMTADORA DE PRESION

I$| FLTRO

ESQUEMA DE RED CON CONTADORES AISLADO 5

FIGURA 2 (Figura 3.2 de DB HS4)

Nota:

COMO EN EL CASO ANTERIOR, LAS
VALVULAS ESTAN COLOCADAS EN LA
POSICION INVERSA A LA QUE DEBEN
ESTAR PARA PODER VACIAR LA
COLUMNA EN CASO DE AVERIA.

-16-
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No obstante hay que destacar las zonas enmarcadas con lineas discontinuas que corresponden a las arquetas o armarios en los
gue se alojan el contador general o simplemente la llave de corte general, segin el esquema de que se trate, DB HS4, define
cémo deben colocarse dentro de la arqueta o el armario los diferentes elementos que componen esa parte de la instalacion.

As2 nos encontramos que en el caso del fesquema de red con contlad
es la que se recoge en el Detalle 1. En el caso delomecsaruteanho rdees reeidslcados o el orden

en el Detalle 2.

Exterior _ Interior

20—

ARQUETA O ARMARIO

ESQUEMA COLOCACION CONTADOR GENERAL

DETALLE 1

-17-
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Exterior _ Interior
Fomomsmmesememsmsosooooo- =
o—&) E KAl £ 1 §
I P 1 \
i M ! i 7
i i
L T T T B QH=
/ ARQUETA O ARMARIO

ESQUEMA COLOCACION LLAVE GENERAL O DE PASO (NIA)

DETALLE 2

-18-
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1.3.2 Esquemas mas utilizados.

Teniendo en cuenta todo lo visto anteriormente y que los esquemas que habitualmente se utilizan para las instalaciones de agua
fria coinciden de forma generalizada con los que propone NTE/IFF, las traemos aqui para modificarlos de acuerdo con los
detalles anteriores.

Empezamos por el mas utilizado que en la practica es dificil de equiparar con ninguno de los que propone la norma. Por una parte

podria ser asimilable a | fesquema de red con contadores aisladosd aunque aqu?2,
de contadores. Po r otr a, como veremos m8s adel ant e, se podr2za asimilar al
vez se incluye la centralizacioén 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®i s de | a Acentralizaci - -n en bater2a d:¢
viviendas hay en el edificio, estableciendo a la vez distintos niveles en funcion de la presion 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 instalacion es mas facil repercutir los consumos para cada vivienda. Sin embargo, en la practica, suelen
existir mas suministros afiadidos (no s6lo suele haber viviendas en un edificio) como serian locales, garajes, piscinas, jardines,
etc., para lo que no habria mas que afadir contadores divisionarios para cada servicio.

En nuestro criterio es éste esquema el mas utilizado actualmente. Puede asegurarse que se implantd con el fin de facilitar la
medicion de los consumos a las empresas suministradoras. No obstante, queremos afiadirque se trata de wuna instal
y flest®ticad si cuidamos el cuarto de instalaciones en el que se u

Este esquema C, le encontramos en nuestra Figura 3.
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Ahora bien, para ajustarse a este DB, es
necesario realizar una serie de
modificaciones que reflejamos en la
Figura 4.
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ESQUEMA C: AGUA FRIA

CONTADORES DNISIONARK 5 CENTRALEZADOS

FIGURA 4

NOTA:

LA VALVULA DE RETENCION QUE DEBE
COLOCARSE EN CADA COLUMNA
COINCIDE, EN ESTE CASO, CON LA QUE
DB PRESCRIBE COLOCAR DESPUES DE
CADA CONTADOR.

DB HS4 establece lo que se especifica
en el Detall e 2: L a
pasoo (seg¥n NI A) s
conjuntamente con el resto de los
elementos especificados, de unas
medidas que se facilitaran en el

Médulo 2 (primera parte).

Por lo tanto el Esquema C, adaptado a
DB HS4, quedara de la forma de la
Figura 5, de la pagina siguiente
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1.3.2.2 Contador general y bateria de contadores divisionarios.

Traemos aqui un esquema muy demandado por las empresas suministradoras de agua que consiste en una variante del
esquema C con la inclusién de un contador general. En este caso le hemos denominado Esquema M.

et madn

cSarrmaon

et madn

En definitiva, se trata del que llamamos:

- ESQUEMA M:
9 CONTADOR GENERAL Y
o BATERIA DE CONTADORES

et madn
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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 deberia 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 aplicacidon
gue se vea afectada?

Es mas, en Junio 2015 el Ministerio de Fomento publica unos comentarios al documento DB HS4, en la que no hace ninguna nueva
aclaracién al mismo.
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Apéndice de calculo.

Antes de terminar con este modulo pienso que es interesante ir entrando en el tema de calculo, para lo que es preciso recabar una cierta
informacién (toma de datos), hay que fijar unas premisas de célculo, utilizar algtn procedimiento y finalmente llegar a la solucién. Hay
que advertir que DB HS4 fija algunas premisas pero deja total libertad en cuanto al sistema de calculo utilizado, algo que sorprende
notablemente, ya que sus premisas de célculo 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 mas bajo
previsto para dos locales comerciales. Antes de empezar con el calculo tenemos que hacer:

1° Toma de datos.

a) Presion de la red a nivel de acometida.
b) Caudal disponible.

c) Continuidad del servicio.

d) Situacion 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.

s)] Situacion de los locales de centralizacién para ubicar la bateria de contadores y el Grupo de Presion.

h) Estudio de |l a ubicaci-n posi bllel odedel aisn sctoalluantni aosn ensoon.t ant es, fApat
i) Definicion del tipo o tipos de tuberias a colocar en la instalacion.

i) Eleccién del Esquema a utilizar en la instalacién.

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

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g9)
h)

Presion de la red de abastecimiento a nivel de acometida: 51 m.c.a<> 5,1 atmoésferas.

Caudal disponible: suficiente.

Continuidad del servicio: Bastante uniforme.

Situacién de la acometida: A pie de entrada al edificio. Es decir esta situada a una distancia <6 m.
Disponemos de los planos de planta y secciones y en ellos comprobamos que

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

A un bafio completo (b a § e r &0 i, lalgbo, bidé e inodoro).

A unaseo(bafera O 1,40 m.,. lavabo e inodoro

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

A dos locales (lavabo e inodoro), cada uno.
Tenemos definidos los cuartos de centralizacién para ubicar la bateria de contadores y el grupo de presién.
Losipatinil |l os d eesthmdsfinidos yalacalizados. s 0

Vamos a montar dos tipos de tuberias, polietileno PEHD 100 en acometida y distribuidores y tuberia de cobre en
montantes, derivaciones y ramales.

Paralelamente dimensionaremos montantes, derivaciones y ramales con tuberia de polietileno reticulado (PEX) y ver asi
las diferencias con respecto al cobre.

El esquema de instalacion, como hemos citado sera el C: CONTADORES DIVISIONARIOS CENTRALIZADOS.
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Modulo 2. (Primera parte)

Instalaciones interiores de suministro de agua fria.

2. Distintos elementos de la instalacién: Tuberias, Accesorios y Vélvulas.

2.1 Tuberias. Definicion. Materiales y Normativa.
2.2 Accesorios y Vélvulas. Definicion. Materiales y Normativa.

Apéndice de calculo.

2° Premisas de calculo.

INDICE

2.1 Tuberias. Definicion. Materiales. Normativa.
2.1.1 Tuberias. Definicién.
a) Acometida.
b) Alimentacion.
c¢) Distribuidor.
d) Columna o Montante.
e) Derivacion.
f) Ramal.
2.1.2 Tuberias. Materiales.
a) Acometida.
b) Alimentacion y Distribuidor.
¢) Columna o Montante.
d) Derivacion y Ramal.
2.1.3 Tuberias. Normativa.
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2.2 Accesorios y Valvuleria. Definicion. Materiales y Normativa.

2.2.1 Accesorios y Valvuleria. Definicion.

2.2.1.1 Accesorios. Definicion.

2.2.1.2 Valvuleria. Definicion.
a) Valvula de compuerta.
b) Llave de paso.
¢) Valvula de retencion.
d) Valvula reductora de presion.
e) Dispositivo antiariete.
f) Purgador.
g) Vélvula de seguridad.

2.2.2. Accesorios y Valvuleria. Materiales y Normativa.
2.2.2.1 Accesorios. Materiales y Normativa.
2.2.2.2 Valvuleria. Materiales y Normativa.

Apéndice de calculo.
2° Premisas para el calculo.
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Modulo 2. (Primera parte)

Instalaciones interiores de suministro de agua fria.

2.
2.1
2.11

Distintos elementos de la instalacion: Tuberias, Accesorios y Valvulas.
Tuberias. Definicién. Materiales. Normativa.

Tuberias. Definicion.

Vamos a proceder a las definiciones, especificaciones e identificacion de cada uno de los tramos, accesorios y elementos
diversos de los que se componen las Instalaciones interiores de suministro de agua fria. Se incluirdn aqui 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 tuberias y sus diferentes tramos, para terminar con los distintos elementos que
componen la instalacion.
a) Acometida.

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

NI A: ifAcometida es | a t ub eeariérdel igmueble eon la tulzeda de la red de slistrioucianc Atravesara el t

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 dilatacion, si bien deberdquedarrej unt ado de forma que a la vez el orificio q

En otro p8rrafo puede |l eerse: ASu instalaci-n correr8 a cuenta del

Hay que advertir que en DB HS4 define i a ¢ o metuberid gue enlaza la instalacion general del edificio con la red exterior de

suministroo: é&mrelotpantarBe2 nHNElIl ementos que componen | a ,instal at
encontramos una referencia que dice, entre otrascosas,que | a acometi da debe di s pogneenlacelle@: Aun t |
|l lave de toma con |l a |l ave de corte general 0.

En la Figura 7 (pagina 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 esta situada en la acera, no se debe confundir con la Llave de corte general
situada en el interior del inmueble.
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interiordel
inmueble

acometida

NN

interior del
inmueble

acometida

LLAVE DE CORTE
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LA BMPRESA SUMINISTRADORA
COLOCANDO UNA LLAVE DE
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DE TOMA ENCA RGA

tubena de la red
de abastecimiento

DETALLE DE ACOMETIDA Y LLAVE DE CORTE

FIGURA 7
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b) Alimentacion.

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

Vuelve a ser |l a NIA | a que es cAsebpesible guedari visibfe ectrotede suaecdrridoé a ISii meerstt adc i - r
fuera imposible de ejecutar, se colocard en una canalizacién de fabrica rellena de arena, registrable en sus extremos para

per mitiinrsépleacci -n y control de posibles fugasbo.

Afade: fel alojamiento del contador gen deapaso(llavede sortd gereemal evitamdo,m8s pr - X
total o parcialmente, el tubo de alimentaci-no.

DB HS4 no define este tramo de la instalacién, aunque si le cita.

c) Distribuidor.

Tramo o tramos de tuberia comprendidos entre el contador general o la llave de corte general y la bateria de contadores o las
columnas, en cada uno de los distintos niveles de presion. Este tramo o tramos son generalmente horizontales.

La tuberia debera, preferiblemente, ir a la vista en zona de uso comun, debidamente soportada en paramentos o colgada del
forjado. En el supuesto de que tuviera que ir oculta, deberan disponerse registros para posible inspeccién y control de fugas.

Tanto en las tuberias que se utilizan en acometida, como en la alimentacién y en el distribuidor (y por mantenimiento, si son
metalicas) 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 tuberias son metalicas y discurren por zonas frias, con el fin de evitar condensaciones, es conveniente protegerlas con
coquillas o vainas de aislamiento apropiadas para el agua fria.

DB HS4define Distribuidor principal cComo: Atuber2a que enlaza | os
deri vaci oneso. S-1lo cita distribuidor principal. Sin embadgo hay ¢
Adistribuidor en anill oo, muy interesante para edificiosnap¥%bl i c¢cos

averia dejaria si servicio a algunas zonas. Con el anillo quedaria siempre garantizado el suministro a todas las zonas.
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d) Columna o Montante.

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

Es muy conveniente y seg¥%n el caso, necesario, gue estos st amos d
registrables con objeto de su mas facil localizacién en caso de averia.

La tuberia se soportara de paramentos y/o forjados.

Esnecesario que se identifiquen con vainas o tubos corrugredos Ati p
un ligero aislamiento que proteja a las tuberias de posibles condensaciones.

DB HS4, define como ascendentes (0 montantes) a la s : ifituber2as que enlazan el di stribuido
interiores particulares o derivaciones colectivasbo

e) Derivacion.

Tramo de tuberia, generalmente horizontal, que va desde la columna o llave de corte general de la vivienda, y va recorriendo los
distintos locales himedos de la vivienda o local, hasta cada una de las llaves de corte de cada local himedo. Debera ir alojada en
camara registrable, empotrada en muro (espesor minimo recomendable 10 mm.), cerca del techo o colgada del forjado. En todo
caso siempre discurrira por encima de la toma de agua mas elevada.

Es necesari o que se identifiquen con vainas o0 tubos coramaentgados it
un ligero aislamiento que proteja a las tuberias de posibles condensaciones.

No es esta la acepcién que utiliza DB HS4, gue a mi fentendero es algo confusa, disting
derivaciones colectivas en |l os puntos 3.2clLlary 8otol. ituNer s ge
montante con |l as derivaciones de aparato, directamente o a trav®s
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f) Ramal.

Se denominan asi los tramos de tuberia, generalmente verticales, que nacen en la derivacion y terminan suministrando el agua al
aparato sanitario.

Habitualmente van empotradas en paramento (espesor <>10 mm, acabado), envainadas en Atubo de el 2ct
siendo conveniente dotar de un ligero aislamiento, previo al envainado, que proteja la tuberia de posibles condensaciones.

Se habla de pasada en el punto 3.2.1.3de DBHS4que habla de que |l as fAinstalaciones part.i
deé (entre otros elementos) oramales de enl acebo, en el ndepartado
aparatood como fituber2a que enlaza | a derivaci-n particular o una d
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2.1.2 Tuberias. Materiales.

Describimos aqui los materiales que se utilizan, generalmente, en cada uno de los tramos anteriormente definidos asi como la
normativa a la que deben ajustarse.

a) Acometida.

El mas utilizado en la actualidad es el Polietileno de alta densidad (PEHD), siendo, ademas, recomendada por la mayoria de las
empresas municipales de suministro de agua. No obstante también se utilizan diferentes plasticos.

En instalaciones anteriores se utilizaron tuberias de distintos materiales, como plomo, acero galvanizado, fibrocemento, PVC de
presion y otros.

Aqui debemos hacer una precision importante, en el caso de la acometida las compafias suministradoras han adoptado casi de
forma generalizada tubos de PEHD clase 100 capaz de soportar una presion de servicio de 15atm., comercialmente PN 16.

b) Alimentacién y Distribuidor.

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

¢) Columna o Montante.

En la actualidad ademas del cobre (Cu), se utilizan las tuberias plasticas que poco a poco han invadido el mercado sustituyendo
al cobre, como en su dia fue éste el que fue desplazando al acero galvanizado. El que mas se utiliza en la actualidad es el
polietileno reticulado (PEX).

d) Derivacion y Ramal.

Al igual que en las columnas, el material mas utilizado es el polietileno reticulado (PEX), aunque el uso del polibutileno (PB) y el
polipropileno (PP) esta ya muy extendido.

Se pueden utilizar, combinados, el cobre con cualquiera de las tuberias plasticas ya que no existen incompatibilidades entre
ambos y sobre todo desde el punto de vista electroquimico como pasaria en el caso de la combinacion del cobre y al acero
galvanizado.
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2.1.3 Tuberias. Normativa.

Los tubos que se utilizan en los distintos tramos de la instalacion descritos anteriormente deberan ajustarse a la normativa
siguiente:

Tubos de acero galvanizado, UNE 19 047:1996.

Tubos de cobre UNE EN 1 057:1996.

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

Tubos de fundicion ductil UNE EN 545:1995.

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

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

Tubos de polietileno (PE) UNE EN 12201:2003. Esta norma ha sido anulada y aprobado en su lugar UNE EN 12201-2:2012.
Tubos de polietileno reticulado (PE-X) UNE EN ISO 15875:2004.

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

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

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

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

(Transcrito literalmente de DB HS4).

DBHS4s -1 0 habla de | a exigencia de que Avs8lvulas y | lavesé
mencién ni a tuberias ni a accesorios. Podria ser que se remitan a las normas UNE EN ISO.

> > > > > > > D> > D> > D>

Sin embargo, aqui tenemos que hacer una llamada de atencién importante, mientras que en la NIA no distingue mas que una sola
exigencia en cuanto a la presion que deben soportar tanto tuberias como accesorios y valvulas (15atm.), la NTE/IFF y la NTE/IFC,
distinguen entre 10 atm. para las tuberias y 15 atm. para accesorios y valvulas. Es esta corriente que predomina en este tema.
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I

TUBO DE COBRE EN BARRA TUBO DE COBRE EN ROLLO

(no autorizado para Fontaneria)

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 Valvuleria. Definicion. Materiales y Normativa.
2.2.1 Accesorios y Valvuleria. Definicién.
2.2.1.1 Accesorios. Definicién.

Los accesorios son aquellas piezas que se utilizan para realizar la unién entre las tuberias.

ACCESORIOS DE COBRE PARA SOLDAR Y PARA SOLDAR-ROSCAR
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CLASICO

TERMOFUSION ELECTROFUSION

ALGUNOS ACCESORIOS PARA TUBERIAS DE POLIBUTILENO (PB)
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TERMOFUSION ELECTROFUSION
ALGUNOS ACCESORIOS PARA TUBERIAS DE POLIPROPILENO COPOLIMERO RANDOM (PP-R)

ACCESORIOS PUSHFITT
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2.2.1.2 Valvuleria. Definicion.
a) Valvula de compuerta.

La valvula 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 0 cerrada por completo para
asegurar su buen funcionamiento. No deben abrirse o cerrarse parcialmente para reducir el caudal. Su funcionamiento es todo-
nada. Cualquier posicion intermedia de apertura o cierre de la valvula, producira un cambio en el régimen de circulaciéon del flujo,
provocando turbulencias y posiblemente, con el tiempo, la averia de la valvula, anulando su posible manipulacion.

Se utiliza fundamentalmente como llave de corte general y ademas:

A Antes y después de los contadores (los que no estén colocados en la bateria de contadores).
A Antesy después de los grupos de presion.

A En cada derivacion.

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

A Ala entrada de cada local o vivienda.

Y, en general, en todas aquellas zonas, tramos o0 elementos en los que la colocacion de una valvula o llave de compuerta evite el
corte general de tramos grandes de la instalacion.

Puede ser para roscar o para embridar.
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VALVULA COMPUERTA
TRADICIONAL

VALVULA COMPUERTA
DE PLASTICO

VALVULA COMPUERTA
SECCIONADA

VALVULA COMPUERTA
PARA EMBRIDAR
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b) Llave de paso.
Permitira el corte y regulacién del paso del agua.

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

A Las de asiento, llevan en su interior y en un plano paralelo al eje de la tuberia, o algo inclinado, un orificio de paso del agua con
un asiento metalico de bronce o latdn. El cierre se consigue al descender un vastago roscado provisto de un disco metalico con
una soleta o zapata (antes era de cuero, en la actualidad son de caucho sintético). Este disco es ligeramente cénico y realiza el

ajuste entre las dos partes de la llave.

En funcién de su apertura o cierre regularemos mas o menos el caudal. Tienen un solo sentido de circulacion del agua, ya que a
la vez funcionan como retencion, por lo llevan marcada una flecha con el sentido de circulacion 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

(b lidissadd

iy

LLAVE DE PASO ASIENTO INCLINADO SECCIONADA
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PRENSA-ESTOPA

ESTOPA
CABEZA

_ VASTAGO - GUIA

TUERCA DE UNION.- C\WALVULA SUELTA

/ CUERPO

VISTA ALZADA SECCION

LLAVE DE PASO ASIENTO PLANO REGULACION OCULTA

Existen en el mercado llaves de compuerta, de paso, asientos plano e inclinado y de regulacion oculta de cada una de los
materiales PEX, PB, PP-R y otros termoplasticos.

Se emplean para el corte general o regulacion de locales himedos.

Recordemos: son las Unicas valvulas o llaves con las que se puede regular el caudal y las adecuadas para el corte de locales
hdamedos.
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Las de discos ceramicos es otro tipo de llave de paso que dispone de unos discos ceramicos que tienen una serie de
orificios, que cuando coinciden entre si, dejan pasar el agua que demandamos. Aunque existen llaves de paso (o grifos de uso
individual) el ejemplo mas claro en que se utiliza este tipo de llave de paso es en los denominados monomando, en los que
mediante la manipulacién 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 fria y la caliente para nuestro confort. El recorrido de la palanca es
cercano a 180°. Este tipo de llave de paso o grifo se utiliza fundamentalmente en bafieras, lavabos, bidés y fregaderos.

MONOMANDO BANO-DUCHA (DISCOS CERAMICOS) GRIFO TEMPORIZADO LAVABO

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

ajustado internamente. Existen los de pequefio caudal, utilizados normalmente en lavabos y los de gran caudal que se utilizan
en inodoros y reciben el nombre de fluxores o fluxémetros.
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DISTINTOS TIPOS DE FLUXORES
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A Las de macho suelen utilizarse habitualmente para realizar desagiies de ramales o derivaciones que discurran enterrados en
el pavimento (calderas, depésitos, grupos de presion, etc.) para lo que se coloca en registro o cazoleta pequefia, 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 SECCION ALZADO

LLAVE O VALVULA DE MACHO O VACIADO
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A Otras llaves de paso que podemos mencionar son llaves de paso con grifo de vaciado, variante de la llave de macho y
valvula de flotador que se utiliza para cortar el agua de entrada a un depdsito cuando se alcanza el nivel solicitado.

LLAVE DE PASO ASIENTO INCLINADO CON VACIADO O PURGA VALVULA DE FLOTADOR
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A Mencion especial requieres las de bola o también denominadas de esfera, que utilizan una esfera con orificio total (igual al
diametro de la tuberia) que permite el paso del agua cuando el orificio esta alineado con el eje de la tuberia. Estas llaves se
accionan girando una maneta que tiene un recorrido de un cuarto de vuelta (90°).

Se utilizan en distintas partes de la instalacion como derivaciones, alimentacion a calderas y calentadores, e individualmente a
distintos elementos que no formen parte de un conjunto como un local humedo. A veces, de forma no adecuada, se colocan
en puntos donde la valvula de compuerta cumple mas adecuadamente su mision.

Realmenteest as | |l aves no deber2an t ener yaqgee debenutizateesconaododo-nada,dbeseaii | | av es
deben estar siempre abiertas (totalmente) o cerradas (totalmente) y no en posiciones intermedias, intentando regular el
caudal . Es conveniente ir olvidando Agirar | a |l ave de escuadr a

agua. Lo que vamos a conseguir es gque la llave se averie y ya no pueda manipularse jamas.

Maneta _" AL —‘;
: = B ceaT \
Bl o v

Asientos

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

Estas llaves no deben colocarse como llaves de corte de locales humedos. 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 6 esfera, que es la denominada filave de escuad r ,agoe se utiliza a la entrada de la

alimentacion a los aparatossani t ari os, acompafYada de/l lapgotleadrrégirunalpbsiblé averi§ enuoi nal i d ad
de los aparatos sin tener que cortar el suministros a la totalidad del local himedo. La encontramos debajo de los aparatos

(lavabo y bidé) y mucho mas visible en la alimentacién al inodoro.

Antes eran, errbneamente,c onoci das como dAll aves de regulaci-n de escuadrao.

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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SECCION LLAVE DE ESCUADRA CONVENCIONAL (ESFERA)

SECCION LLAVE DE REGULACION DE ESCUADRA
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c) Valvula de retencion.

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 valvula es automatico, no precisa de accionamiento alguno. La utilizacibn mas adecuada es para
mantener | a tuber2a Aen presi-nd cuando se precisa el vtaberiaado de
no ve vacie totalmente o no se produzca la invasiéon en un componente que cumpla una mision especifica (grupo de presion,

depdsito de agua, caldera, calentador o termo de produccién de produccion de agua caliente, etc.). Llevan marcada una flecha

con el sentido de circulacién del agua.

Existen de varios tipos: de clapeta oscilante, de piston, de muelle y de retencién de bola.
Pueden ser para roscar o para embridar.

Se utilizan:

p>N

Después del contador general.

p>N

Después de cada contador divisionario. (si no esta en bateria de contadores)
A En cada derivacion oly en cada columna. (si no arrancan de la bateria de contadores)
A Antes y después del grupo de presion.

Y, en general, en las zonas de la instalacion en las que una valvula de retencién evite el vaciado de una tuberia o un aparato que
cumpla una misién especifica.

No deberan utilizarse valvulas de retencion de clapeta en tuberias de diametro >40 mm.
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entrada
de agua

VALVULA DE RETENCION DE CLAPETA

VALVULA DE RETENCION DE MUELLE

VALVULA DE RETENCION DE BOLA
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d) Vélvula reductora de presion.

Reducira la presion de la red a los valores necesarios obtenidos por calculo para un correcto funcionamiento de la instalacion.
Esta reducci-n de presi - -n, gue fijamos previamente (Ade consignao)
mediante muelle de acero inoxidable y membrana elastica. Se utiliza:

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

A En la alimentacion a locales o viviendas que por su posicion en el edificio necesiten una presién menor a la de la red.
(Segun vemos en los esquemas analizados, en el nivel mas bajo del edificio).

Y en general en todos aquellos tramos que alimenten a zonas en las que la presion no deba sobrepasar unos limites que
impedirian el correcto funcionamiento de esta parte de la instalacion.

para ajustar = el valor de presion a
la presién controlar se ajusta con
este tornillo

observ?gg al mismo
aapiesion en

—

VALVULA REDUCTORA DE PRESION ESQUEMA DE MANIPULACION DE LA VALVULA
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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 valvula de la instalacion
dando origen a unas sobrepresiones que en ocasiones pueden llegar a romper las tuberias y que, por otro lado producen ruidos
innecesarios y molestos en el funcionamiento de la instalacion. Una forma de disminuir notablemente los golpes de ariete es

reducir el cierre del flujo de manera |l enta (se dice falbcomes | ent a ¢
llaves de asiento cuyo cierre es, de por si, lento. No obstante, a veces, esto Ultimo no es suficiente.

ALGUNAS IMAGENES DE ANTIARIETES
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f) Purgador.
Dispositivo que, generalmente, colocado en la parte mas alta de una columna, sirve para eliminar el aire de una tuberia en carga.

Suelen ser de roscar.

g) Valvula de seguridad.

Protegera a la instalacién de las vibraciones y golpes de ariete que pueden producirse por exceso de aire en los puntos mas altos
de la instalacion.

También se utiliza en los casos de produccion de agua caliente colocandola en la tuberia de entrada de agua fria al productor de
agua caliente. Tanto esta valvula como el purgador, se tratardn mas ampliamente en el apartado de Instalaciones interiores de
agua caliente en el médulo 3 de este curso.

PURGADOR DE COLUMNA VALVULA DE SEGURIDAD
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2.2.2. Accesorios y Valvuleria. 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 latén y de bronce.

En el caso de los termoplasticos también es habitual que se utilicen accesorios del mismo material, aunque en muchos de los
sistemas existentes se utilizan accesorios de latén y de bronce.

La normativa que debe cumplir es exactamente la misma que la exigida para tubos.
2.2.2.2 Valvuleria. Materiales y Normativa.
Las valvulas y grifos suelen tener el cuerpo de bronce o fundicion con mecanismo de bronce.

Con la utilizacion de sistemas que utilizan termoplasticos, existen actualmente en el mercado valvuleria de polietileno,
polipropileno y otros termoplasticos.

DBHS4escribe en el p8rrafo 4 del punto 6.2.3: ASer8n resistentes a

En el siguiente médulo, Médulo 2 (segunda parte), en el apartado 2.3.2, trataremos mas especificamente de la valvuleria en este
aspecto.
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Apéndice de calculo.

20

Premisas para el célculo.

A Presion residual.

También hay que tener en cuenta que en los puntos de consumo, es decir, en nuestros grifos, la presion minima 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 mas alejado de la vivienda tenemos que disponer de entre
1y 1,5 atm., dependiendo del tipo de grifo de que se trate. Esto en la practica supone que, si es asi cuando, abramos dos
grifos a la vez en nuestra casa, no notaremos bajada de caudal.

y la presién maxima, en cualquier punto de consumo no debe ser mayor de 500 kPa. (5 atm.), porque si no nuestro grifo
se romperia.

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

A la presion minima vamos a llamarla en la practica Presion residual Pr y es uno de los puntos de partida para el calculo
ya que es preciso que:

Presidual = Porigen - Hgeométrica - Pcarga total, siendo,

Pr = Presion residual,

Porigen = Po = Presion de partida = Presién de lared a pie de edificio,
Hg = Altura geométrica de la instalacion.

Pc = Pérdida de carga total hasta el punto de consumo.
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A Velocidad
Por otra parte DB HS4, nos dice que la velocidad de célculo debe estar comprendida entre los intervalos siguientes:
a) tuberias metalicas entre 0,5y 2 m/s 'y
b) tuberias plasticas y multicapas: entre 0,5y 3,5 m/s.

Consideramos recomendable rebajar estos intervalos de velocidad, dejandolos en:
a) tuberias metalicas entre 0,5y 1,5 m/s
b) tuberias plasticas y multicapas: entre 0,5y 3,0 m/s

A 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 férmula siguiente:
Qm =Qtx Kp x f, en donde
Qm = Caudal maximo de calculo o maximo posible,
Qt = Caudal total instalado,
Kp = Coeficiente de simultaneidad, para una vivienda,
f =Factor de acuerdo con el nivel de confort que se pretende.

v \ l
Kp responde a la formula;: VN = —
p p n E 1

siendo n el nimero de aparatos instaladosy O y2Kp <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 mas elevado, se suele considerar f = 1,2
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Modulo 2. (Segunda parte)

Instalaciones interiores de suministro de agua fria.

2.3 Elementos especificos de la instalacion. Definicion. Materiales y Normativa.

Apéndice de calculo.
3° Premisas de calculo.

INDICE:

2.3.1 Elementos especificos de la instalacion. Definicion.
2.3.1.1 Llave de corte general.
2.3.1.2 Filtro.
2.3.1.3 Grupo de Presion.
2.3.1.4 Contador general.
2.3.1.5 Grifo de comprobacion.
2.3.1.6 Bateria de contadores.
2.3.1.7 Contadores divisionarios.
2.3.1.8 Valvulas de conexion a contadores.

2.3.2 Elementos especificos de la instalacion. Materiales y Normativa.
2.3.2.1 Valvulas y Llaves.
2.3.2.2 Llave de corte general.
2.3.2.3 Filtro.
2.3.2.4 Grupo de presion.
2.3.2.5 Bateria de contadores.

Apéndice de calculo.
3° Premisas para el calculo.
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Modulo 2. (Segunda parte)

Instalaciones interiores de suministro de agua fria.

2.3

Elementos especificos de la instalacidon. Definicién. Materiales y Normativa.

2.3.1 Elementos especificos de lainstalacion. Definicion.

Hablaremos aqui de los elementos que se utilizan mas concretamente para las instalaciones de agua fria.

2.3.1.1Llave de corte general.

DBHS4escri be: Aféservirg8 para interrumpir el suministro al edificio,

comun, accesible para su manipulacién y sefialada adecuadamente para permitir su identificacion. Si se dispone de armario o
arqueta de | contador general, debe alojarse en el interioro. En
las dimensiones necesarias para su colocacion en cadmara o arqueta en la Tabla 1.

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

TABLA 1 (%)
Dimensiones del armario y de la arqueta para alojar la llave general en funcion de su diametro nominal
Dimensiones Diametro nominal
en Armario Arqueta o Camara
mm 20 25 32 40 50 63 75 90 110 125 140
Largo 400 400 400 400 600 600 600 800 800 800 800
Ancho 400 400 400 400 600 600 500 500 900 900 500
Alto 400 400 400 400 700 700 1000 1000 1000 1000 1000

(*) Tabla valida solo para el Esquema C

-62-

el

supi



Fontaneria a pie de obra

2.3.1.2 Filtro.

Cercano a la llave de corte general y después de ella, en su arqueta o armario, se colocard un filtro que recoja los residuos del
agua que puedan perjudicar a la tuberia y a su consumo.

Se colocara 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 Presion.
Permitir4 elevar la presion del agua hasta los valores necesarios obtenidos por calculo.

Existen dos tipos de grupos de presion: convencionales y de caudal variable.
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Los convencionales se componen normalmente de:
A Un tanque o depdsito de presion herméticamente cerrado y capaz de soportar la presion hidraulica necesaria.
A Un minimo de dos bombas en paralelo de iguales caracteristicas para funcionamiento alterno.

A Un depésito 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 valvula de seguridad, manémetro, indicador de nivel y grifo de vaciado o purga.

En la union de la bomba con el tanque se colocara una valvula de retencién (de tipo membrana) para amortiguar los posibles
golpes de ariete y una valvula de compuerta.

Antes y después de cada bomba y antes y después de cada tanque o depésito (si fueran necesarios) llevara una valvula de
compuerta.

En la unién del grupo de presion con la red y entre el tanque y las bombas se colocard un manguito elastico para absorber las
vibraciones que producen las bombas.

Por otra parte, para aquél supuesto en que se produzca una averia en el grupo de presion y para no dejar sin ningun tipo de
suministro al nivel de presion que abastece el grupo de presion, se establecerd un by-pass (desvio) que permita aislar el grupo
y dar servicio por el nuevo tramo. Para ello, habra de dotar de una valvula de dos o tres vias motorizada y las valvulas de
compuerta y de retencién necesarias para realizar un correcto by-pass.

Por ultimo, con el fin de impedir la transmision de vibraciones y ruidos molestos, hay que tener la precaucion de colocar
amortiguadores antivibratorios (silentblocks) en el asiento de las bombas con el pavimento (normalmente bancadas de hormigén).
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valvula motorizada

red de distribucion

/N

[~

||
reductora de
presion

M%N

depdsito presion

TN

FIGURA 8 (Figura parcial izda 3.3 de DB HS4)

ESQUEMA DE GRUPO DE PRESION CONVENCIONAL
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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 presién constante.

Para ello disponen de un variador de frecuencia que permite realizar la siguiente maniobra: Cuando se establece una demanda, la
presion baja y comienza a funcionar la primera bomba, manteniendo constante la presién 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:

A Puede prescindirse del aljibe necesario para los convencionales, ya que con este tipo de grupo de presidon puede aspirar
directamente de la red de abastecimiento.

A El consumo eléctrico disminuye notablemente.
A Se elimina el golpe de ariete, con lo que el funcionamiento es mas silencioso y la vida Util del equipo aumenta.

A Elarranque de las bombas es progresivo y la parada suave.
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) . RED DE DISTRIBUCION
valvula motorizada
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by-pass

deposito Z
presion
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valvula reductora

equipo de bombeo

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 utilizar4 para controlar el consumo total del agua del edificio en el
esquema M.

Se colocard en armario o hueco en el paramento cuando el calibre del
contador sea menor de 40 mm.

Se colocard en camara o local cuando el calibre sea O 40 mm.

Tanto en el caso del armario como la camara o local deberan estar
debidamente impermeabilizados y tener un desagtie (sumidero).

El contador se situara en el interior del inmueble en zona comuin, facilmente
accesible y préxima a la entrada del edificio.

Las dimensiones necesarias para colocar un contador las encontraremos en
las Tablas 2.1y 2.2, que facilitamos a continuacion.

Sumidero

1. LLAVE DE CORTE GENERAL
2. FILTRO

3. CONTADOR GENERAL

4. GRIFO DE COMPROBACION
5. VALVULA DE RETENCION

6. VALVULA DE COMPUERTA
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TABLA 2.1 ()

Dimensiones del armario y de la arqueta para alojar el contador general en funcion de su diametro nominal

Dimensiones

Diametro nominal del contador en mm

en Armario Arqueta o Camara
mm 14 21 25 32 40 a0 b5 80 100 125 150
Largo 600 600 500 900 1300 2100 | 2100 | 2300 | 2500 3000 800
Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 500 600 800
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000
TABLA 2.2 (*)
Dimensiones del armario y de la arqueta para alojar el contador general en funcion del
Dimensiones Diametro nominal de la acometida en mm
en Armario Arqueta o Camara
mm 20 25 32 40 50 63 75 80 110 125 140
Largo 600 500 500 1300 2100 2100 2200 2500 3000 3000 3000
Ancho 500 500 500 600 700 700 500 800 800 800 500
Alto 200 300 300 500 700 700 600 900 1000 1000 1000

(Tablas vélidas s6lo para el esquema M)
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2.3.1.5 Grifo de comprobacion.

Con el fin de comprobar la exactitud del contador y la presién de servicio, se colocara un grifo de comprobacidon que estara
habilitado para incorporar un instrumento de medida (mandémetro).

2.3.1.6 Bateria de contadores.
Se utilizara en el caso de los esquemas C y M como soporte de los contadores divisionarios centralizados.
Se fabrican en tipo Acolumnao o ficuadrod y en dos o0 tres niveles.

Se alojara en planta baja o s6tano, en zona préxima a las columnas y a la entrada del edificio, facilmente accesible, en local o
armario impermeabilizado y con desagie (sumidero).

Para el supuesto de que se coloque en armario se necesitaran las medidas minimas que encontraréis en la Tabla 3.
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TABLA 3

Dimensiones minimas para la colocacion de la bateria de contadores en armario o local

Bateria |N° salidas| 4 6 6 8 9 10 | 12 | 12 | 14| 15| 16 | 18] 18 | 20
contador.| Niveles P P 3 2 3 s s 3 s 3 P 2 3 2
Armario | Anchura | 110 | 110 | 110 [ 110 [ 110 [ 110 [ 120 [ 110 [ 132 | 110 | 144 | 156 | 120 | 168
Local (mp | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 156 | 150 | 168
Bateria |N°salidas|] 21 | 22 | 24 | 24 | 26 | 27 | 28 | 30 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42 | 45
contador.| Niveles 3 P 2 2 3 s 3 2 3 3 3 3 3 3
Armario | Anchura | 132 | 180 | 192 | 144 [ 204 | 156 | 216 | 228 | 268 | 185 | 197 | 209 | 221 | 233
Local (my | 150 [ 180 | 192 ] 150 | 204 | 156 | 216 | 228 | 268 | 185 | 197 | 200 | 221 | 233
Todos |Altura (m)| 2.00 | 2.00 | 200 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2.00 | 200 | 200 | 2.00 | 2,00 | 2,00 | 2.00
Armario | Profund.| 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065
Local (mp | 145 [ 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145
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BATERIA DE CONTADORES Y MONTANTES EN PP-R

CORRECTA COLOCACION DE LAS MONTANTES

DISTRIBUIDOR Y BATERIA EN PP-R. MONTANTES EN PEX

INCORRECTA COLOCACION DE LAS MONTANTES
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2.3.1.7 Contadores divisionarios.
Se utilizard en la solucion representada en los esquemas C y D para controlar el consumo individual de cada local o vivienda. Se
situara en lugar accesible para su lectura, tanto en lugar como en altura sobre el suelo.

En el caso del esquema C se ubicaran en la bateria de contadores, en su nivel correspondiente y con la debida identificacion de a
gué local o vivienda corresponde. En el caso del esquema D se colocara roscando los racores a la tuberia y colocando llaves de
corte antesydespuésde!| contador, aloj8ndose en hornacina dentro del #Apatini

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

FOTO DETALLE COLOCACION CONTADOR EN BATERIA DE CONTADORES
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DETALLE COLOCACION CONTADOR EN BATERIA DE CONTADORES

CONTADOR DIVISIONARIO CON DISPOSITIVO DE TELECTURA
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2.3.1.8 Valvulas de conexidn a contadores.

Vemos aqui los tipos mas usuales de valvulas de entrada al contador que se colocan, haciendo una distincion clara entre los
utilizados comunmente en las baterias de contadores y los que se utilizan en contadores individuales divisionarios. Por tanto no

tratamos aqui de las valvulas que se utilizan para el caso del contador general, ya que se trata de vélvulas ya estudiadas.

A) Valvula de conexion a contador colocada en bateria de contadores.
Como puede apreciarse se trata des, auanvezt deppaso yl de rdtehcidon Gntirfe®rna),gul ar 0

generalmente embridada y acodada en la salida de la bateria de contadores y roscada en el otro extremo y de escuadra y
roscada a la salida del contador, uniéndose igualmente con rosca a la tuberia montante a la que suministra.

El funcionamiento es muy sencillo. Permaneciendo siempre abiertas las valvulas cuando esté en servicio la columna, cuando el
flujo del agua circula por el interior de la valvula, 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 mas importante, impide que el agua

regrese de nuevo e invada el contador.

SECCION

ALGUNOS EJEMPLOS DE VALVULAS DE CONEXION A CONTADORES EN BATERIA DE CONTADORES
FIGURA 12
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B) Valvulas de conexion a contaodor en contadores individuales divisionarios.

Cuando se coloca un contador individual pueden utilizarse varios tipos de valvulas a la entrada y salida del contador: valvulas de
compuerta, llavesde b ol a e, incluso, e n ddoes cdoenntoandionraod,o sl afisp uceonmipea 12 as sumini s
similares a las utilizadas en las baterias de contadores.

No obstante, la gestion del consumo de agua ha avanzado de forma notable, pudiéndose afirmar que en la actualidad cualquier
compafia suministradora de agua se encuentra en disposicion 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 especificos de la instalacion. Materiales y Normativa.

2.3.2.1 Valvulas y Llaves.

Las valvulas de compuerta y de retencion de gran diametro (a partir de diametro nominal @ 40 mm DN 40) deben ser de una sola
pieza en fundicion gris y embridadas. Las vélvulas citadas anteriormente de menor diametro y el resto de las vélvulas y llaves
pueden ser de bronce, laton, acero inoxidable, aleaciones especiales o plasticos especiales.

Deben ser estancos a una presién minima de 15 atm. PN 15 (PN 16 en la practica) segun NIA. También recoge este dato,
I6gicamente la NTE/IFF.1973.

Hay que resaltar que DB HS4pl asma en su apartado 6.2.3 fAser8n resistentes a una
embargo aconsejamos 15 atm.

2.3.2.2 Llave de corte general.

La llave de corte general, por ser generalmente una valvula de compuerta, tendra las mismas caracteristicas expuestas en el
apartado Avs&§lvulas y |l aveso, es decir, ser § de una sola pieza d
laton y roscada si su @ es <40 mm. Sera estanca a una presion minima de 15 atm. PN 15 (PN 16 en la practica).

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 um,
con malla de acero inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacion de bacterias. En el supuesto de que coloquen aparatos
descalcificadores, deben estar provistas de un dispositivo antirretorno.

-79-



Fontaneria a pie de obra

2.3.2.4Grupo de presion.

El depésito o depdsitos de presion pueden ser de acero galvanizado o de alguno de los plasticos especiales que se fabrican en la
actualidad. Dispondran de una membrana de separacion entre agua y aire y estaran conectados a unos dispositivos (presostatos)
de consigna para su puesta en marcha y paradas automaticas. Seran estancos y capaces de soportar una presion 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 seran de distintos materiales, segln fabricante y estaran dimensionadas por calculo en funcién de las necesidades
de servicio. Cumplirdn con la normativa vigente.

Los colectores y tubos de unién del conjunto tanque o tanques y bombas podran ser de diferentes materiales como acero
galvanizado, acero inoxidable, plastico especial, etc., con las caracteristicas precisas que cumplan con los requisitos necesarios
resultantes del calculo.

Los grupos de presién denominados de caudal variable, podran prescindir del depdsito o aljibe necesario con los convencionales
ya que cuentan con un variador de frecuencia que accionara las bombas manteniendo una presién constante a la salida, con
independencia del caudal demandado. Una sola de las bombas sera capaz de mantener la parte de caudal necesario para
mantener la presion necesaria en cada momento.

2.3.2.5 Bateria de contadores

Las baterias de contadores solian fabricarse en fundicién gris con proteccion de pintura antioxidante. Sin embargo en la
actualidad se fabrican en distintos materiales. El més 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. Cumpliran con la normativa
correspondiente.
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Apéndice de calculo.

30

Premisas para el célculo (continuacion).

Ademas de lo anterior, tenemos que ajustarnos a unas condiciones minimas de suministro, que define el caudal instantaneo
minimo para cada tipo de aparato, para lo que DB HS4, facilita la tabla 2.1 que nosotros transcribimos mas adelante como
TABLA 4 complementandola 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, sé6lo seran tenidos en cuenta cuando la
produccion de agua caliente sea a nivel centralizado y para el calculo de los productores de agua caliente a nivel individual, no asi
para las tuberias, en cuyo caso los caudales seran los mismos que los del agua fria.

Por ultimo DB HS4, establece en la tabla 4.2, el diametro minimo de derivaciones a los aparatos (deberia decir ramales y no
derivaciones) que nosotros nos hemos permitido modificar, por las razones que apuntamos mas adelante, confeccionando otras
tablas para aquellos tipos de tuberias con mas presencia en las actuales instalaciones de fontaneria, afiadiendo aparatos o
suministros que no contempla el citado documento.

En dichas tablas se recuerda el diametro que marca DB HS4, se facilita la correspondencia en diametro comercial de la tuberia
correspondiente y por Ultimo se presentan los diametros que la experiencia hos recomienda.

Previamente, hay que hacer varias observaciones:
a) En nuestra tabla no incluimos los diametros en acero galvanizado porque consideramos que es un material que esta totalmente
en desuso.

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

c) Define el documento didmetros iguales tanto para tuberias de cobre como para tuberias de plastico, lo que consideramos un
Aferror de bultoo seg¥%n comprobar®i s m8s adel ante.

d) Por otra parte, al dimensionar hay que cefiirse a los diAmetros comerciales, por lo que en las tablas figuraran datos que so6lo se
pareceran a los facilitados en el documento DB HS4 en la tabla 4.2.
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TABLA 4

Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo minimo

Tipo de aparato I's
Agua fria Agua caliente
Lavabo 0,10 0,065 0,10
Lavamanos 0,05 0,030 0,05
Bide 0,10 0,065 0,10
Inodoro clcisterna 0,10 . .
Incdoro cffluxor 1.25
Urinario c/ftemporizado 0,15
Urinario cl/cisterna (c/u) 0,04 : -
Bafiera = 1,40 m 0,30 0,20 0,30
Bafiera < 1,40 m 0,20 0,15 0,20
Ducha 0,20 0,10 0,20
Fregadero doméstico 0,20 0,10 0,20
Fregadero industrial 0,30 0,20 0,30
Lavadero 0,20 0,10 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10 0,15
Lavavajillas industrial 0,25 0,20 0,25
Lavadora doméstica 0,20 0,15 0,20
Lavadora industrial (& Kg) 0,60 0,40 0,60
Calentador 11/min 0,18 . 0,18
Calentador 14 I/min 0,23 0,23
Calentador 18 I/min 0,30 0,30
Termo eléctrico 50 lts 0,15 0,15
Termo eléctrico 100 Its 0,25 0,25
Termo eléctrico 150 Its 0,30 . 0,30
Grifo aislado 0,15 0,10 .
Grifo garaje 0,20 . -
Vertedero 0,20 0,20
En morado: facilitados por DB H54 En negro: facilitados por DB H54 y coincidentes con la NIA
En azul: criterio generalizado y mas utilizodo por practico En rojo: segln nuestro criterio y de ofros
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De acuerdo con todo lo anterior hemos elaborado la TABLA 5, para las tuberias de cobre (Cu), que incluimos en este médulo, y
la TABLA 6 para las tuberias de polietileno reticulado (PEX) y la TABLA 6bis para polibutileno (PB) y TABLA 7 para las tuberias

de polipropileno copolimero random (PP-R), que se incluirdn en el médulo siguiente.

Nota: No se facilitan tablas para las tuberias multicapa por existir en el mercado una amplia gama de ellas con diferentes
composiciones y espesores.
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TABLA 5

DIAMETROS DE LOS RAMALES A APARATOS EN Cu

DB HS 4 Diametros comerciales Diametros recomendados
Aparato o suministro Cu y Plast. Cu Cu
& ext. (nom.) & ext. & int. (J ext. @ int.
Lavabo 12 12x1 10 12%1 6 15x1 10613
Lavamanos 12 12x1 10 12%1 6 15x1 10613
Bide 12 12x1 10 12%1 6 15x1 10613
Inodoro c/cisterna 12 12x1 10 12%1 6 15x1 10613
Inodoro cf fluxor 25/40 28x1/142x1 26/40 28x1/42x1 26/40
Urinario c/grifo temporizado 12 12x1 10 12x1 0 151 10613
Urinario c/cisterna (cfu) 12 12x%1 10 12x1 6 151 10613
Bafiera>= 1,40 m 20 22x1 20 22x1 20
Bafiera = 1,40 m 20 22%1 20 18x1 16
Ducha 12 12x1 10 18x1 16
Fregadero doméstico 12 12x%1 10 15%1 13
Fregadero industrial 20 22x1 20 18x1 16
Lavavajillas doméstico 12 12x%1 10 15%1 13
Lavavajillas industrial (20 serv.) 20 22x1 20 18x1 16
Lavadora doméstica 20 22%1 20 18x1 16
Lavadora industrial (8 Kg) 25 28x1 26 22x1 20
Vertedero 20 22%1 20 18x1 16
Lavadero 12y 15 12x%1 6 15x1 10613 12%1 6 15x1 10613
Calentador 11 t/min nfe - - 15x1 13
Calentador 14 /min nfe 18x1 16
Calentador 18 t/min nfe 22%1 20
Termo eléctrico 50 lts nfe 15%1 13
Termo eléctrico 100 s nfe 18x1 16
Termao eléctrico 150 lis nfe 22%1 20
Grifo aislado nfe 15%1 13
Grifo garaje nfe 15%1 13

Mota: Los diametros que aparecen en rojo no se ajustan a DB HS4, sin embargo son los que consideramos correctos, segln nuestro criterio
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TABLA 6
DIAMETROS DE LOS RAMALES A APARATOS EN PEX
DBHS 4 Diametros comerciales Diametros recomendados
Aparato o suministro Cu y Plast. PEX PEX

@ ext. (nom.) B ext. @ int. & ext. & int.
Lavabo 12 16x1.8 12,4 16x1,8 12,4
Lavamanos 12 16x1,8 12,4 16x1.,8 12,4
Bidé 12 16%1.,8 12,4 16x%1,8 12,4
Inodoro c/cisterna 12 16x1.8 12,4 16x1,8 12,4

Inodaoro cf fluxor 25040 202 340x3 7| 20,4/326 |25x2 3/40x3,7| 20,4/328
Urinario c/grifo temporizado 12 16x1,8 124 16x1.,8 12,4
Urinario c/cisterna (c/u) 12 16x1.8 12 4 16x1.8 12 4
Bariera = 1,40 m 20 20x1,9 16,2 25x2 3 20,4
Bariera < 1,40 m 20 20x1,9 16,2 20x%1.9 16,2
Ducha 12 16x1.8 12,4 20x1.9 16,2
Fregadero doméstico 12 16x1.8 12,4 20x1.,9 16,2
Fregadero industrial 20 20x1.9 16,2 20x1.9 16,2
Lavavajillas doméstico 12 16x1,8 124 2001 9 16,2
Lavavajillas industrial {20 serv.} 20 20x1,9 16,2 20x1.9 16,2
Lavadora doméstica 20 20x1.9 16,2 16x1.,8 12.4
Lavadora industrial (8 Kg) 25 20%2 3 204 2ox2 3 20,4
Vertedero 20 20x1,9 16,2 20x1.9 16,2
Lavadero 12y 15 16x1,8 12.4 16x1.,8 12,4
Calentador 11 It/min nfe - - 16x1,8 12,4
Calentador 14 [t/min nle 20x19 16.2
Calentador 18 [t/min nle 20x2 3 20,4
Termo eléctrico 50 Its nfe 20x1.9 16,2
Termo eléctrico 100 s nfe 2h¥2 3 204
Termo eléctrico 150 lts nle 20x2 3 20,4
Grifo aislado nfe 16x1.8 12,4
Grifo garaje nle 16%1,8 12,4

Mota 1: Los diametros comerciales que recomiendan los fabricantes son los de la serie 55 SRD 11 PN1D

MNota 2: Los diametros gue aparecen en rojo no se ajustan a DB HS4, sin embargo son los que consideramos correctos, segln nuestro criterio
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Modulo 3.

Instalaciones interiores de suministro de agua caliente.
3.1. Definicién. Simbologia.
3.2. Esquema de la instalacion de agua caliente.
3.3. Distintos elementos de la instalacién.

Tuberias, Accesorios y Valvulas. Definicion, Materiales y Normativa.
3.4. Elementos especificos de la instalacion.
Apéndice de calculo.

4° Premisas de calculo (continuacion).
5° Calculo de las necesidades de agua caliente sanitaria.

INDICE

3.1 Definicion. Simbologia.
3.1.1 Instalaciones interiores de agua caliente. Definicion.
3.1.2 Instalaciones interiores de agua caliente. Simbologia.
3.2 Esquema tipo.
3.2.1 Produccién individual a partir de cualquier esquema de agua fria.
3.3  Distintos elementos de la instalacion. Tuberias, Accesorios y Valvulas. Definicion. Materiales y Normativa.
3.3.1 Tuberias. Definiciones.
3.3.1.1 Derivacion.
3.3.1.2 Ramales.
3.3.1.3 Recirculacion.
3.3.1.4Nuevas tomas de agua caliente para lavadora y lavavajillas.
3.3.2 Tuberias. Materiales y Normativa.
3.3.3 Accesorios. Valvulas y llaves: Materiales y Normativa.
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3.4 Elementos especificos de la instalacion de agua caliente.

3.4.1 Productores de agua caliente.
3.4.1.1 Calentadores a gas instantaneos.
3.4.1.2 Acumulador de agua a gas.
3.4.1.3 Calentador eléctrico instantaneo.
3.4.1.4 Termos eléctricos.
3.4.1.5 Calderas mixtas con uso prioritario del agua caliente sobre la calefaccion.
3.4.1.6 Bombas de calor.

3.4.2 Valvula de seguridad.

3.4.3 Compensadores de dilatacion.

Apéndice de calculo.

4° Premisas de calculo (continuacion).

5° Célculo de las necesidades de agua caliente sanitaria.
A) Termo eléctrico.
B) Calentador instantaneo a gas.
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Modulo 3.

Instalaciones interiores de suministro de agua caliente.

3.1.

3.11

3.1.2

3.2

3.21

Definicion. Simbologia.

Instalaciones interiores de agua caliente. Definicién.

De la misma manera que en el caso del agua fria, vamos a tratar ahora de las instalaciones de distribucién de agua caliente a
una vivienda partiendo de la produccién a nivel individual, es decir desde un productor de agua caliente para esta sola vivienda y
situado dentro de ella.

Instalaciones interiores de agua caliente. Simbologia.

Como consecuencia de que casi todos los elementos que se utilizan en las instalaciones de agua caliente son iguales a los de
agua fria, volveremos a reproducir la tabla de simbolos utilizamos en este curso en la pagina siguiente.

Esquematipo.

Teniendo en cuenta que la produccion de agua caliente considerada es a nivel individual y que DB HS4 no propone ningun
esquema tipo, acudimos a NTE/IFC y, concretamente al esquema B.

No tratamos en este curso del apoyo solar ya que ello sera objeto de la segundapartede @A Fontaner2a a pie

Produccion individual a partir de cualquier esquema de agua fria.
Como hemos dicho se trata del Esquema B.

Es el esquema mas utilizado en nuestras instalaciones. Se trata de la produccién de agua caliente con calentador, termo
individual o caldera mixta de calefaccion y agua caliente. Cualquiera de ellos pueden ser de gas o eléctricos con o sin
acumulacién de agua. El productor recibe el agua del propio circuito de agua fria segun puede apreciarse en el esquema
siguiente de la Figura 13.
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w0 g0 211

TABLA DE SIMBOLOS

ACOMETIDA

LLAVE DE TOMA O "REGISTRO" (NIA) EXTERIOR
LLAVE GENERAL O "DE PASO" (NIA) INTERIOR
VALVULA DE COMPUERTA

FILTRO

GRIFO DE COMPROBACION

VALVULA DE RETENCION

CONTADOR GENERAL

CONTADOR DIVISIONARIO EN TUBERIA

BATERIA DE CONTADORES

ALJIBE

GRUPO DE PRESION

VALVULA DE COMPUERTA CON GRIFO DE VACIADO
VALVULA REDUCTORA DE PRESION

LLAVE DE PASO

VALVULA DE SEGURIDAD CON ESCAPE CONDUCIDO

VALVULA 3 VIAS MOTORIZADA

VALVULA 2 VIAS MOTORIZADA

soceood=msd g fl ]

TUBERIA AGUA FRIA

TUBERIA FLUXORES

TUBERIA AGUA CALIENTE SANITARIA
TUBERIA RETORNO O RECIRCULACION A.C.S.
COLECTOR

LOCAL HUMEDO

GRIFO AF.

GRIFOA.C.S.

FLUXOR

HIDROMEZCLADOR MANUAL
HIDROMEZCLADOR AUTOMATICO
DEPOSITO ANTIARIETE

PURGADOR AUTOMATICO
DILATADOR

DILATADOR MECANICO
CALENTADOR A GAS

TERMO ELECTRICO

PRODUCTOR CENTRALIZADO A.C.S.
BOMBA ACELERACION (RETORNO O RECIRCULACION A.C.S)
MANOMETRO

PRESOSTATO

TERMOMETRO

RELOJ PROGRAMADOR
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_N_Ii@w San - En la Figura 13 reproducimos el que
-5} 51 NTE/IFC denomina
w Esquema B: Agua caliente, en el que
_M_l—i)@bd b1 51 se considera la
PRODUCCION INDIVIDUAL
_MJ—E)@N -3 X A PARTIR DE
CUALQUIER SISTEMA DE AGUA FRIA

FIGURA 13
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3.3 Distintos elementos de la instalacion.

Tuberias, Accesorios y Valvulas. Definicidon. Materiales y Normativa.

Las tuberias y accesorios son generalmente los mismos que en el agua fria, pero tenemos que advertir que los distintos tramos
de tuberia reciben otra denominacion, asi como existen diferentes valvulas y accesorios que concretamente se utilizan en la
instalacién de distribucion de agua caliente.

3.3.1 Tuberias. Definiciones.

Teniendo en cuenta que solo tratamos del Esquema B, los tramos de tuberia se reducen a Derivacion 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. definimoslafir eci r cul aci - no

3.3.1.1 Derivacion.

Como en el caso de las instalaciones de agua fria, se define asi al tramo de tuberia 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 hiumedos.

3.3.1.2 Ramales.

Tramos de tuberia que nacen en la derivacion y terminan en el aparato o suministro correspondiente.
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3.3.1.3 Recirculacion.

Tramo que nace antes de la toma al aparato sanitario mas alejado del productor de agua caliente individual y conecta con la
entrada de agua fria del propio productor individual de agua caliente* (Esquema B). Esto es lo que viene denominandose una
forma de agua caliente instantanea. Este tramo de tuberia es muy poco usual. No obstante hay que recordar que DB HS4

especifica: iTanto en instalaciones individuales como en einstalac
estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor
que 15 m.o

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

3.3.1.4 Nuevas tomas de agua caliente para lavadora y lavavajillas.

De acuerdo con DB HS4, AEn | os edi faplicacidmda capwitricion miaimadde energia solar para la produccién de
agua <caliente sanit arailemasédd &ad ®mas dei agya dria,epregistas para la conexion de lavadora y
lavavajillas, sendas tomas de agua calientepar a permitir |l a instalaci-n de equipos bit®rm
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3.3.2

3.3.3

Tuberias. Materiales y Normativa.

Se utilizan los mismos materiales que en la instalacion de agua fria que se han descrito en el médulo 2y en su mismo
apartado, con excepcion del acero galvanizado y aluminio y aquellos cuya composicién contengan plomo. Esto se aplicara a
distribuidor de agua caliente, en las columnas de ida y de retorno, derivaciones, ramales y tuberias de recirculacion. Hay que
advertir que en este caso la denominada fi eometidadse refiere al productor de agua caliente no a la de red de abastecimiento,
por ello podran utilizarse tuberias de cobre o cualquiera de los termoplasticos ajustdndose a la normativa citada en el
apartado correspondiente de las instalaciones de agua fria 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 fria serd preciso proteger las tuberias de posibles agentes nocivos externos, como oxidacion, condensaciéon, pérdida
de calor, etc., para lo cual en aquellos tramos que discurran a la vista, en camara o falso techo, se les dotara de las coquillas
de aislamiento adecuadas para el agua caliente. Ademas para su correcta identificacion, se les proveera de v ai nas
el ectri ci st a,®obreclaislandeatd, para surdstinadn de la de agua fria que lleva el color azul.

En cuanto a su colocacién se harda de acuerdo con lo especificado para el caso del agua fria.

Accesorios. Valvulas y llaves: Materiales y Normativa.

Se utilizaran los mismos, tanto en accesorios como en valvulas y llaves, que hemos tratado en agua fria, es decir, los propios de
cada sistema y tuberia elegidos. Por lo tanto nos atenemos a lo citado en el médulo correspondiente.
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3.4

34.1

Elementos especificos de la instalacion de agua caliente.

Productores de agua caliente.

Existen en el mercado varios tipos de productores de agua caliente sanitaria agrupandose en funcién de la energia utilizada para
calentar el agua: gas o electricidad.

3.4.1.1 Calentadores a gas instantaneos.

Se trata del sistema mas 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 acumulacién ni calentamiento previo.

Sus potencias méas 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 pequefos calentadores de 6 L/min, Gtiles 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
hidrogenacion, termostaticos, estancos con todas las variantes anteriores.

Utilizan para la combustion gas natural, butano o propano.

-94-



Fontaneria a pie de obra

3.4.1.2 Acumulador de agua a gas.
Especialmente indicados para grandes viviendas unifamiliares, pequefios hoteles, gimnasios, etc., y donde se requieran grandes
demandas simultaneas.
Pueden ser de calentamiento directo, con llama directa, o bien, como complemento a una caldera.

Tanto en unos como en otros las capacidades de acumulacion son muy variadas, desde 75 a 500 litros. La eleccion de la
capacidad para nuestro uso se calculara en funcién de utilizacion, ocupacion de personas y espacio disponible.

Utilizan gas natural, butano o propano.

3.4.1.3 Calentador eléctrico instantaneo.

Son calentadores de tamafio muy pequefio, 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
gue 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 mas 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 depdésito. Pueden
abrirse varios grifos a la vez, si tenemos suficiente acumulacion sin que baje el régimen de temperatura del agua, lo que no es
posible en los calentadores instantaneos. Su mayor inconveniente es que si llegamos a agotar el agua acumulada, habra que
esperar bastante tiempo hasta que podamos servirnos nuevamente de él. Todo esto en condiciones normales, ya que si
disponemos de una gran acumulacioén el problema sera menor o nulo.

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

Para la seleccion del tamafo igualmente dependera del nUmero de personas que lo puedan utilizar, la frecuencia de uso y el
espacio disponible.

Se trata de uno de los sistemas mas econdmicos en cuanto a su explotacién.
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1. Cubierta

2. Aislamiento (espuma de poliuretano
expandido sin CFC ni HCFC)

3. Calderin esmaltado con esmaite vitrificado
“sistemna Blue Silicon”

4. Termémetro (en gama TB y modelos TNC-30,
50, 80, 100y 150)

5. Elemento calefactor

6. Entrada de agua fria con rompechorro

7. Lampara piloto

8. Grupo de seguridad hidraulica

9. Desaguie conducido, cuyo borde superior
debe situarse por debajo de la boca de salida
o vaciado de la vaivula de seguridad, con
objeto de que ésta vierta libremente*

10. Llave corte de agua fria*

11. Grupo de seguridad eléctrica
- Termostato ajustable
- Limitador de temperatura

12. Manguitos electroliticos

13. Tapa proteccion

14. Salida agua caliente

15. Reductor de presion: es necesario colocarlo
después del contador en la entrada de la
vivienda (nunca cerca del termo) cuando la
presion es superior a 5 bar*

16. Anodo de magnesio

17. Anodo de magnesio adicional (doble sistema
de proteccion anticorrosion). Exclusivo en
gama DIGITAL (TDG)

18. Panel digital (exclusivo en gamas DIGITAL
TDGy TND)

*A colocar por el instalador

ESQUEMA DE TERMO ELECTRICO Y SU CONEXION A LA INSTALACION
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3.4.1.5 Calderas mixtas con uso prioritario del a.c.s. sobre calefaccion.

Se trae aqui este sistema precisamente por tener preferencia a la produccion de agua caliente sobre la calefaccién bajando el
régimen de calefaccién cuando se produce la demanda de agua caliente.

En cuanto a la eleccion del equipo a utilizar dependera 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 acumulacion,
incluso sin ella, utilizando tanto combustibles sélidos, como liquidos y gases. También existen eléctricas.

3.4.1.6 Bombas de calor.

Por dltimo no podiamos 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, aqui solo nos limitaremos a dejar una simple definicién, dejando para otro
curso una informacion més completa.

El principio de funcionamiento de una bomba de calor es la transformacién térmica de un medio frio o de baja temperatura a otro
mas caliente. La mas comun 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 liquido, cediendo el calor
y enfridndose, por tanto. Después, con el fluido todavia a presion lo hacemos pasar por una valvula de expansion en la que se
produce una gran pérdida de carga en el que el fluido pierde presion de forma brusca a la vez que se produce un enfriado brusco.
Por ultimo pasa por otro intercambiador que esta situado en la fuente fria (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 produccién de agua caliente sanitaria en del tipo Aire-Agua.
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3.4.2 Valvula de seguridad.

Permitiran rebajar el exceso de presion que se haya podido producir en el agua por exceso de temperatura. Para ello la valvula
sera tarada a un limite preestablecido, de tal manera que su mecanismo pueda actuar cuando se sobrepase la presion de tarado
dejando salir el agua necesaria para rebajar la presion.

Se evitard asi la posible explosién de algin elemento de la instalacién o el fallo de un equipo o tuberia.

El caso mas comun es el de los termos eléctricos o acumuladores de agua en los que la valvula de seguridad se colocara
inmediatamente antes de la entrada al termo eléctrico. Se adjunta esquema en el apartado de termos eléctricos.

ALGUNOS EJEMPLOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD
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3.4.3 Compensadores de dilatacion.

Denominados también por algunos juntas de expansion, es un elemento que permite absorber las dilataciones que se producen
en las tuberias principales como consecuencia de la temperatura ambiente y, fundamentalmente por la temperatura del agua.

Pueden obtenerse realizando liras del mismo diametro que las tuberias tanto en las tuberias de plastico como en el caso de
tuberias metalicas como acero galvanizado y cobre o pueden utilizarse distintos dilatadores mecénicos que existen en el
mercado, normalmente de fuelle.

LI'RA EJECUTADA Al N SITUGR EN TUBEREAS DE PP LIRA EN TUBERIA DE COBRE
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ALGUNOS EJEMPLOS DE DILATADORES MECANICOS
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Apéndice de calculo.

40 Premisas de calculo (continuacién).

TABLA 6bis

DIAMETROS DE LOS RAMALES A APARATOS EN PB

DB HS 4 Diametros comerciales Diametros recomendados
Aparato o suministro Cu y Plast. PB PB
& ext. (nom. D ext. @ int. @ ext. @ int.
Lavabo 12 16%1.7 6 16x1.8| 1160124 N5x1 76 16x1.8) 11606124
Lavamanos 12 16x1,7 6 16x1,8) 1166124 151,76 16x1.8| 11606124
Bide 12 16%1.7 6 16x1.8| 1160124 N1 76 16x1.8) 1166124
Inodoro cicisterna 12 16x1,7 6 16x1,8) 11606124 151,76 16x1.8) 1160124
Inodaro cf fluxor 25/40 26x2 3/40x3,7 | 204/326 | 25x2.3/40x3,7 | 20,4/326
Urinario c/grifo temporizado 12 161,76 16x1,8) 11606124 51,76 16x1.8) 1160124
Urinario c/cisterna (c/u) 12 16%1.7 6 16x1.8| 1160124 NM5x17616x1.8) 1166124
Bariera = 1,40 m 20 25x2 3 20,4 25x2 3 20,4
Bafiera <= 1,40 m 20 22%2 18 22%2 18
Ducha 12 16x1,8 12,4 20x2.3 15.4
Fregadero doméstico 12 16x1.8 12,4 20x2 3 15,4
Fregadero industrial 20 20x2.3 15,4 20x2.3 15,4
Lavavajillas doméstico 12 16x1.8 12,4 20x2 3 15,4
Lavavajillas industrial (20 serv.) 20 20x2.3 15,4 22%2 18
Lavadora doméstica 20 20x1.9 16,2 16x1.8 12,4
Lavadora industrial (8 Kg) 25 25x2 3 20.4 25x2 3 204
Vertedero 20 20x2 3 154 16x1,8 12.4
Lavadero 12y 15 [15:1,7616x1.8| 1160124 N5, 76 16x1.8) 1166124
Calentador 11 Itfmin nfe - - 16x1.8 12,4
Calentador 14 t/min nle 20x1.9 16,2
Calentador 18 Itfmin nfe 25x2 3 20,4
Termo eléctrico 50 lts nle 20x1.9 16,2
Termo eléctrico 100 Its nfe 25x2 3 20,4
Termo eléctrico 150 lts nle 25x2.3 204
Grifo aislado nfe 1617 6 16x1,8| 1160124
Grifo garaje nle 15%1.7 6 16x1.8| 1160124

Mota 1: Los didmetros comerciales que recomiendan los fabricantes son los de la serie S5 SRD 11 PH10

Mota 2: Los diametros que aparecen en rojo no se ajustan a DB HS4, sin embargo son los que consideramos correctos, segln nuestro criterio

A continuacidon después de las Tablas 5
y 6, para las tuberias de Cobre (Cu) y las
de Polietileno reticulado (PEX),

Facilitamos:

la TABLA 6bis para tuberias de
Polibutileno (PB) y

TABLA 7 para tuberias de Polipropileno
copolimero random (PP-R)
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TABLA T

DIAMETROS DE LOS RAMALES A APARATOS EN PP-R

DB HS 4 Diametros comerciales Diametros recomendados
Aparato o suministro Cu y Plast. PEX PEX
& ext. (nom.) @ ext. @ int. & ext. & int.
Lavabo 12 16x2.7 10,6 16x2,7 10,6
Lavamanos 12 16x2,7 10,6 16x2.7 10,6
Bidé 12 16x2.7 10,6 16x2.7 10,6
Inodaoro cf/cisterna 12 16x2,7 10,6 16x2.7 10,6
Inodoro cf fluxor 25/40 25x3,5/40x5,5| 20,4/326 |32x4 4/50x6,9| 23,2/362
Urinario c/grifo temporizado 12 16x2,7 10,6 16x2.7 10,6
Urinario c/cisterna (c/u) 12 16x2,7 10,6 16x2.7 106
Bafiera = 1,40 m 20 20x2.8 14,4 25x2.3 20,4
Bafiera = 1,40 m 20 20x2.8 14.4 25x3.5 18
Ducha 12 16x2.7 10,6 20x2.8 14,4
Fregadero domeéstico 12 16x2,7 10,6 20x2 8 14 4
Fregadero industrial 20 20x2.8 14,4 25x3.5 18
Lavavajillas domestico 12 16x2,7 10,6 20x2 8 14 4
Lavavajillas industrial (20 serv_}) 20 20x2 8 14 4 25x3 5 18
Lavadora doméstica 20 20x2.8 14,4 20x2 8 14,4
Lavadora industrial (8 Kg) 25 25x%3.5 18 25x3.5 18
Vertedero 20 20x2.8 14,4 16x2.7 10,6
Lavadero 12y 15 16x2,7 10,6 16x2.7 10,6
Calentador 11 It/min nie - - 20x2.8 14,4
Calentador 14 It'/min nfe 25x3 5 18
Calentador 18 Itf/min nfe 25x3 5 18
Termo eléctrico 50 Its nie 20x2.8 14,4
Termo eléctrico 100 its nie 25x3.5 18
Termo eléctrico 150 Its nfe 25x3 5 18
Grifo aislado nie 16x2,7 10,6
Grifo garaje nie 1627 106

Mota 1: Los didmetros comerciales gue recomiendan los fabricantes son los de la serie S5 SRD 11 PMN10

Mota 2: Los diametros gue aparecen en rojo no se ajustan a DB HS54, sin embargo son los gue consideramos correctos, segln nuestro criterio
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Con el fin de facilitar el trabajo vamos a extraer de las tablas anteriores los diametros de los aparatos mas utilizados y lo hacemos en las
Tablas 8, 92, 9b y 10, respectivamente para tuberias de cobre, polietileno reticulado (PEX), polibutileno (PB) y polipropileno copolimero

random (PP-R).

TABLA &
Dimensionado ramales a aparatos con Cobre (Cu)
Aparato sanitario & exterior & interior
Inodoro, Lavabo y Bidé 12%1 & 1521 10613
Ducha o Bafiera = 1,40m 18x1 16
Bariera = 1,40m 221 20
Fregadero doméstico 18:1 16
Lavavajillas doméstico 18x1 16
Lavadora domeéstica 18x1 13
Calentador 14 I/min 18x1 16
Termo eléctrico 100 Its 18x1 16
Calentador 18 I/min 221 20
Termo eléctrico 150 Its 221 20
En lo actualidad apenas s utiiza ya & fubo de 12x1

TABLA 9a

Dimensionado ramales a aparatos con tuberia PEX

Aparato sanitario @ exterior @ interior
Inodaro, Lavabo y Bidé 16x1,8 124
Ducha o Bafiera = 1,40m 20:1.9 16,2
Bafiera = 1,40m 28523 204
Fregadero doméstico 20x1,9 16,2
Lavavajillas doméstico 20x1,9 16,2
Lavadora doméstica 161,85 12,4
Calentador 14 I/min 2019 16,2
Termo eléctrico 100 Its 20x1,9 16,2
Calentador 18 l/min 2542 3 204
Termo eléctrico 150 Its 2542 3 204
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TABLA 9b

Dimensionado ramales a aparatos con tuberia PB

Aparato sanitario @ exterior @ interior
Inodoro, Lavabo y Bidé 151,76 16x1,8 1MBa6124
Ducha o Bafiera = 1,40m 22020 18
Bariera = 1,40m 22.0x2.0 18
Fregadero domestico 151,76 16x1,8 1MBa6124
Lavavajillas doméstico 18%1,7 & 16x1,9 11648124
Lavadora doméstica 20x%2,3 15,4
Calentador 14 I/min 22020 18
Termo eléctrico 100 Its 220x20 18
Calentador 18 I/min 25x2 3 204
Termo eléctrico 150 Its 2542 3 204

TABLA 10

Dimensionado ramales a aparatos con tuberia PP-R

Aparato sanitario @ exterior @ interior
Inodoro, Lavabo y Bidé 16x2,7 10,6
Ducha o Bafiera = 1,40m 202 8 144
Bariera = 1,40m 25¢3.5 18
Fregadero domeéstico 16x2,7 10,6
Lavavajillas doméstico 16x2,7 10,6
Lavadora domeéstica 202 8 14,4
Calentador 14 /min 2543 .5 18
Termo eléctrico 100 Its 2543 .5 18
Calentador 18 I/min 25435 18
Termo eléctrico 150 Its 2543 5 18
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50 Calculo de las necesidades de agua caliente sanitaria.

A) Termo eléctrico.
B) Calentador instantaneo a gas.

A) Eleccién 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 estimacién, 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 preparacién en el termo, cuantos litros me proporciona a una
temperatura distinta de 60°C, etc.

Si quisieras profundizar en el tema deberiamos conocer los tiempos de recuperacién del termo y las frecuencias de uso de los
distintos aparatos, pero eso nos llevaria un tiempo que consideramos excesivo dentro de lo que nosotros necesitamos.

Facilitamos los datos de consumo en la siguiente tabla:

Datos para la eleccién de termo eléctrico en viviendas
Aparato Consumo | Temperatura Consumo a
(Its) de uso (°C) 40°C (Its)
Lavabo 9 35 7.5
Bide 6 35 5
Baiiera 150 40 150
Ducha 40 40 40
Fregadero 20 45 23,3

Hay y ha habido muchos procedimientos para hacer el célculo pero el que mas ha predominado y predomina es el de
considerar siempre la mayor unidad de consumo (la bafiera) como la principal afiadiéndole el fregadero, y eso parece légico.

En otros casos se considera la bafiera a la que se le suma el conjunto de los demas aparatos minorandoles con la aplicacién de
un coeficiente de simultaneidad.
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Hasta aqui, todo es aceptable. El problema es que siempre se ha considerado la bafiera como tal por sus 150 litros de consumo.
Pero actualmente las costumbres han cambiado y ya no es la bafiera la que mas se utiliza, si no la ducha.

No obstante vamos a hacer el calculo mas utilizado en primer lugar y después haremos otra hipotesis de célculo con el Gnico fin
de conseguir un mayor confort en la utilizaciéon del agua caliente.

Partimos, como hemos dicho de:

1 Bafiera 150,0 litros

1 Fregadero 23,3 litros
TOTAL CONSUMO  173,3 litros

Sigue siendo préactica habitual que la temperatura de preparacion en un termo eléctrico esté alrededor de los 60°C (IT 0.4.8.2,
derogada por RITE, fijjaba en 58°C, esa temperatura limite) y que su consumo se calcule en 40°C, siendo necesario utilizar
mezcla de agua fria a 10°C. Por tanto, es importante conocer qué porcentaje de agua del termo a 60°C se necesita para lograr
una mezcla a 40°C. Esto lo vemos en el grafico siguiente:

100
90
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60
50
40
30
20
10

% de agua a 60°C

30 40 50 60
TEMPERATURA DE UTILIZACION EN °C
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En este grafico podemos observar que el porcentaje de agua a 60°C que se necesita para lograr una mezcla a 40°C es del 60%,
por lo que al consumo obtenido deberiamos 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 consideracion o hip6tesis en funcién 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) simultdneamente y a la vez vamos a utilizar un fregadero, por lo tanto:

2 Duchas 50,0  100,0 ltros
1 Fregadero 23.3 233 litros
TOTAL CONSUMO 123,3 litros

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 utilizacién en uno y otro caso, veamos:

A En el caso de la baflera hemos necesitado, a razéon 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 40°C. Lo cierto es que
es muy dificil que realmente utilicemos 150 litros de agua para la bafiera, pero aun asi tendriamos 17 litros restantes
para el uso en el fregadero para agotar el termo eléctrico.

A En el caso de las dos duchas vy el fregadero, considerando 0,20 I/s (y no el 0,1 que propone DB HS-4) por ducha, vamos a
consumir 120 litros en cinco minutos mas los 23,3 litros del fregadero, al mismo tiempo.
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Con el dato que hemos obtenido anteriormente nos serviria un termo de 75 litros de capacidad, pero las prestaciones de un termo
de esta capacidad nos muestra que podemos obtener 125 litros a 40°C, dato que nos hace pensar en la utilizacion de un termo
de 100 litros de capacidad que nos permitiria dicha utilizacion holgadamente.

Por ultimo es importante conocer qué potencia deber tener, como minimo, el termo y para ello deberiamos hacer una previsién de
gué tiempo maximo queremos que transcurra entre el momento que esté practicamente 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 10°C a
60°C.

El salto térmico es (60-10)°C = 50°C; Recordamos: densidad del agua = 1 Kg/l y calor especifico del agua = 1 Kcal/l °C.
Por tanto 50°C x100 | = 5000 Kcal.

Si estimamos un tiempo de calentamiento de 4 horas aproximadamente, obtendriamos: 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 sera de 1,5 kW.

Conclusién: Necesitamos un termo de 100 litros de capacidad y una potencia de 1,5 kW.
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B) Eleccion del tipo de calentador instantaneo a gas.

En este caso tenemos que obtener el primer lugar el caudal instantdneo que necesitamos. Para ello, tomamos los datos de la
Tabla 4 que hemos insertado en el apéndice de célculo del Mddulo 2 (segunda parte).

El caudal instantdneo minimo es:

2 Lavabos 0065ls  0,1301s
1 Bidé 0,0651s 0,065 s
1 Bafiera= 1,40 m 0,200ls 0,200 ls
1 Ducha 0,1001/s 0,100 l/s
1 Fregadero 0100ls 0,100 s

TOTAL CAUDAL INSTANTANEO 0,595 Iis

Si aplicamos la formula Qm = Qt x Kp x f, que adelantamos en el apéndice de calculo del Mddulo 2 (primera parte). Ahora bien
antes de ello hay que obtener el valor de Kp, que como también se adelant6 responde a la férmula

Kp = 1 , siendo n el n° de aparatos, luego Kp = L=0,447

Jn-1 Vv6-1
y
Qm =0,595 I/s x 0,447 x 1* = 0,265 I/s.

*hemos tomado 1 como factor f.
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Antes de la eleccidn 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 instant8neos hablamos de 8cal ent ad
demandar ningln dato mas. Esto es lo que vamos a explicar.

Cuando se dice calentador de 11 I/m. estamos diciendo que el calentador nos proporciona un caudal de 11 I/m. a 35°C, es decir
tiene una potencia calorifica de 275 Kcal/m. Vamos a recordar que ese valor lo hemos obtenido de multiplicar el caudal (11 I/m.)
por el salto térmico necesario para elevar el agua fria (a 10°C) hasta los 35°C de servicio, es decir, hemos tenido que subir la
temperatura del agua 25°C mas.

Esto quiere decir que si demandamos agua caliente a mayor temperatura el caudal que consigo es menor y tanto mas menor
como mayor sea la temperatura demandada, ya que el calentador tiene una potencia calorifica fija y no pueda calentar mas.

Asi es que a la hora de elegir el tipo de calentador instantdneo debemos tenerlo en cuenta y no quedarnos sélo con el dato del
fabricante que, generalmente sélo nos facilitara el dato de I/m a 35°C.

La tabla de prestaciones de los calentadores instantaneos a Gas que hemos preparado, espero gue sea de interés para vosotros.
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Prestaciones calentadores instantaneos a gas

ts
35°Cc | 40°c | 500C | 60°C
(ts-ta)
35-10 =25°C | 40-10 = 30°C | 50-10 = 40°C | 60-10 = 50°C
Kcal
Caudal l/min Keal/min Keallh
11 9.2 6,9 55 275 16.500
14 11,7 8,75 7 350 21.000
18 15 11,25 9 450 27.000
20 16,7 12,5 10 500 30.000

ts = temperatura de semvicio = (30°C; 40°C; 50°C; §0°C)
ta = temperatura del agua de entrada al calentador = 10°C
(ts - ta) = Salto térmico

Si tomamos el dato obtenido antes y lo transformamos en I/m obtenemos el nuevo dato que puede servirnos para la eleccion del
tipo de calentador:

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

Con este dato véis que nos tenemos que ir claramente a un calentador instantdneo a gas de 18 I/m., con potencia calorifica de:
450 Kcal/m. = 27.000 Kcal/h.

Estoy completamente seguro que en el 90% de los casos se colocara un calentador de 14 I/m., de ahi 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 fria lo que se abre y produzca el mismo resultado. Eso sera sefial de que la red de tuberias
de agua fria también estd mal dimensionada.
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Modulo 4.

Calculo de las Instalaciones interiores de suministro de agua.
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4.2 Dimensionado del Grupo de Presion.
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Modulo 4.

Calculo de las Instalaciones interiores de suministro de agua.

4.0 Exposicion del ejemplo practico a dimensionar.

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

Para ello, en primer lugar, nos traemos aqui de nuevo el Esquema C ( Figura 5). y la Planta de Vivienda ( Figura 14 )
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A continuacion trazamos el recorrido de las tuberias de agua fria y caliente:
Es conveniente que nos acostumbremos a esquematizar, previamente, el trazado que vamos a dibujar en planta y que podria ser
algo parecido a este:

DE
MONTANTE |
X i
LLAVE DE | : v
CORTE GENERAL | et ] : S T
VIVIENDA | TR i 1088
| g : ) : i |
| | ocaL | LocAL | | | LocAL | | |1
! | HuMEDO | | | | | HUMEDO | | ! HUMEDO | | | | |
X X | COCINA XXXXXX ASEO X XXX X BANO XXXXXX X
I 1 I | I I I I |
| I I I I | I I I
|
@ vwvw N N
LAVADORA LAVAVAJ. LAVABO INODORO BANERA
FREGADERO DUCHA > 140 m. e lpRne
CALENTADOR 0 BANERA LAVABO
O TERMO <1.40 m.
ESQUEMA INSTALACION TRADICIONAL FONTANERIA
FIGURA 15
Ahora bien, de acuerdo con e lcuamo la brgitu@de & tuberidde R& a punte de ccmsumo nmas i é
alejado seaigualomayorque 15m, se debe realizar un circui t digur®l6 Reamtnuacian). aci - n o,
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DE (— _____________________________

]
MONTANTE S S e CooTTTTTTTTTTT 3 | RECIRCULACION
! 1 H I
X | | : ' |
LLAVEDE | A | IS Y
CORTE GENERAL| 4t JE T - . - . O
VIVIENDA | | i : : | | i 3
| | ; , ' I | i i
E | toeai: 1131118 LOCAL | | | LocaL ! | ! | !
: | HUMEDO | : | HUMEDO | i HUMEDO | : |
X X | COCINA XXXXXX  ASE0 XXXX X BANO XXXXXX X
} 1 I | | 1 ] ] 1
| ] | | ] ] | | 1
|
@J \ 74 7 74 \ 74 7 V4 \ 78 74 7 v
LAVADORA LAVAVAJ. LAVABO INODORO BANERA BIDE INODORO
>1,40m.
CALENTADOR FRECADERD e RS
O TERMO <1.40 m.

ESQUEMA DE INSTALACION TRADICIONAL DE FONTANERIA CON CIRCUITO DE RECIRCULACION

FIGURA 16
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A continuacion lo trasladamos a la planta:

PLANTA FONTANERIA VIVIENDA (TRADICIONAL)
FIGURA 17
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Y ahora ya podemos empezar a dimensionar la instalacion:
4.1 Dimensionado de la instalacion.

A continuacién, siguiendo la pauta de DB HS4 en su apartado 4, empezamos por dimensionar lo que esta 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, 92, 9b y 10, facilitadas en el modulo anterior ya podemos dimensionar de una forma rapida 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 tuberia elegida y la Tabla 10 si es PP-R, la tuberia que vamos a colocar.

4.1.2 Dimensionado de lainstalacion interior de la vivienda.

A continuacion procederemos a dimensionar el resto del trazado interior de la vivienda, por lo que, siguiendo el criterio de
DB HS4, empezaremos por el tramo mas alejado que es el Bafio, después continuaremos con el Aseo, la Cocina y el Calentador
o Termo. Esto lo encontraremos en la Tabla 11 (para el caso de utilizar tuberia de Cobre) y en la Tabla 12 para el caso en que
sea PEX.

El procedimiento que vamos a utilizar lo describimos a continuacion:

a) Como vemos en el trazado de la instalacion, (nos sirve cualquiera de las figuras 16 6 17), el Bafio es el local himedo mas
alejado de la vivienda, y, dentro del Bafio, el aparato sanitario mas alejado es el inodoro. Este sera nuestro punto de partida.

b) Vamos a centrarnos al principio en la primera parte de la tabla, concretamente hasta la columna Qm incluida. Se trata de ir
considerando los caudales que van a ir acumulandose a la linea fundamental de suministro, sin tener en cuenta las
distribuciones interiores de los locales humedos que nos vamos encontrando (Aseo y Cocina) y, paralelamente contabilizamos
(mentalmente o como consideréis oportuno) el nimero de aparatos sanitarios que vayan siendo considerados.
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c) Sirecordamos las premisas de calculo incluidas en el apéndice del Médulo 2  (primera parte), al ir acumulando los
caudales de los distintos aparatos vamos a tener que considerar la férmula:

QOm= Qtx Kp x f, en donde
Qm= Caudal maximo de célculo o maximo 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 teorias 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 férmulas cuya aplicacion estéd bastante generalizada como es la de las Normas AFNOR francesas, consideradas
de gran prestigio en este ambito y que cita expresamente el experto autor Pedro Maria Rubio Requena en su libro de

Al nstal aciones Sanitariaso, t ambi ®n |l o hace Luis Jes¥is Arizmendi
I nstalaciones en |l os edificiosd y que es |l a f-rmula siguiente:
1 ) i _ . R
Kp= siendo n el nUmero de aparatos instaladosyO2yKp O1

Jn-1
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TABLA 11
Calculo de pérdidas de carga y dimensionado instalacion interior vivienda con tuberia de Cobre (Cu) SOLO TUBERIA
Tramo Ud. Aparato sanitario Qi Qi at ot Kp Qm @ tubo (velocid.| pérdida |long. |pérd.carg. Suma
result. acumul. Cobre de carga j tramo | Pérd. Car.
(Us) (Vs) (s} (Vs) (is) (mm) | (m/s) [(m.ca/m.)| (m) | (mca) [m.c.a)
Bafio
1 | Inodoro 0,10 0,10 0,10 1,000 0,100 | 15x1 0,77 0,080 260 | 0,208 0,208
1 | Bidé 0,10 010 0,10 1,000 0100 | 121 1,20 0,200 220
1 In.+1 Bi. 0,20 [ 0,20 1,000 0,200 | 18x1 0,99 0,085 |1,00| 0,085 0,293
1 | Lavabo 0,10 010 0,10 1,000 0100 | 121 1,20 0,200 175
1 In.+1 Bi.+1 Lav. 0,30 [ 0,30 0,848 0,254 | 18x1 1,25 0,120 1,00 | 0,120 0,413
1 | Bafiera=140m. 0,30 0,30 0,30 1,000 0,300 | 221 0,95 0,060 1,85
Suma Bafio 0,60 0,692 0415 | 22x1 1,30 0,100 3,00 | 0,300 0,713
Tra. Bafio-Aseo 0,60 0,692 0415 | 22x1 1,30 0100 | 4,00 0400 1,113
Aseo
1 | Inodoro 0,10 0,10 0,10 1,000 121 1,20 0,200 2,60
1 | Ducha o Bafiera =140 0,20 0,20 0,20 1,000 18x1 0,99 0,085 1,85
1 In.+1 Baii.<1,40m 030 [ 030 1,000 22%1 0,95 0,060 280
1 | Lavabo 0,10 0,10 0,10 1,000 121 1,20 0,200 1,75
Suma Aseo 0,40 0,40 0,848 0339 | 2201 1,00 0,070 1,50
5. Bafio+Aseo 1,00 0,489 0,489 | 28x1 0,92 0,039 | 050 00195 1,133
Cocina
1 | Lavadora doméstica 0,15 015 0,15 1,000 15x1 0,85 0,100 230
1 | Lavavajillas doméstico| 0,20 0,20 0,20 1,000 181 0,85 0,085 260
1 | Fregadero doméstico | 0,20 0,20 0,20 1,000 181 0,85 0,085 1,85
1 Lavj.+1 Fre. 0,40 0,400 2241 1,36 0,099 0,90
Suma Cocina+
{Bafio+Aseo) 0,55 0,55 0,848 0,466 | 28x1 0,90 0,041 0,90 | 0,0369 1,169
Ramal a Termo™® 1 | Termo eléctrico 100 its| 0,25 0,25 0,25 0,25 22¢1 0,78 0,043 3,00
Cocina+ Termo+
(Bafio+Aseo) 0,55 0,55 0,848 0,466 | 28x1 0,90 0,041 450 | 0185 1,354
|__Suma Vivienda | 155 | 0399 | 0618 28x1 | 1,15 | 0065 |070| 00455 |EEITHN
*El Termo o el Calentador no suelen tenerse en cuenta para el dimensionado de la instalacion
Nota: Para el dimensionado se ha utilizado el Abaco que se adjunta como ANEXD 1
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Con la Tabla 11 delante, empezamos asi:

1.
2.

BANO:
Caudal del inodoro (0,10 I/s). Este dato lo ponemos en la columna Qi. En Qi resultante habra que poner, l6gicamente 0,10 I/s.
Qi bidé = 0,10 I/s; Qi result. = 0,20 I/'s = Qt acum. = 0,20 I/s; N° aparatos = 2.

Teniendo en cuenta que el nUmero de aparatos considerados hasta aqui es 2, si nos fijamos en la formula el coeficiente de
simultaneidad Kp debeserO 1.

Es obvio que no vamos a aplicar aqui el coeficiente f que, al ser 1,2 resultaria un coeficiente de simultaneidad superior a 1,
incumpliendoque Kp O 1.
Luego aun no es de aplicacion el coeficiente de simultaneidad.

Conclusion : Cuadal instantaneo acumulado = 0,20 I/'s. Qm = 0,20 I/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 calculo.

A continuacién tenemos el lavabo: Qi = 0,10 I/s; Qt = 0,30 I/s.

1 1
——=—x1.2=0.848; Qm = 0,254.
V3-1 42
Es la bafiera la que se afiade ahora al tramo: Qi = 0,30 I/s;

Qt = 0,60 I/s. N° aparatos =4; Kp= L)d..2 = i)<1.2 =0.692;

Ja-i V3
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

N° de aparatos: 3; Kp =
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5. TRAMO BANO-ASEO: Este es el Qm total del Bafio y también el que circula por el tramo comprendido entre el Bafio y el
Aseo.

Qm =0,415.
6. ASEO: Vamos dimensionando el interior del local himedo con el mismo procedimiento que hemos utilizado para el bafio hasta
llegar a la totalidad del Aseo en el que podéis ver que tenemos:
Qt acum.=0,40 Il/s; Kp=0,848; Qm = 0,339.
7. Sumamos Bafio + Aseo y tenemos:
Qt acum.=1,00I/s; Kp=0,489; Qm = 0,489.

Estos datos son validos igualmente para el tramo desde el Aseo hasta la derivaciéon 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 I/s; Kp=0,848; Qm = 0,466.

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

1
~v10- 1

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 0 unidades de consumo y el termo abastece a esos grifos suministrando agua caliente.

Qtacum.=1,551I/s; Kp= x1.2=0.399;0m = 0,618.

Hasta aqui los calculos de los caudales maximos demandados para cada uno de los locales humedos: Bafio, 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 sera: Partiendo de los caudales maximos obtenidos, vamos a definir el diametro de la
tuberia a instalar, teniendo en cuenta las premisas en cuanto a velocidad del agua, pérdidas de carga por metro lineal de
tuberia y pérdidas de carga total, dato importante para el dimensionado del resto de la instalacion.

En primer lugar vamos a dimensionar la vivienda con tuberia de cobre (Cu), por lo que vamos a utilizar un Abaco de
dimensionado para dicha tuberia, que nos va a facilitar mucho la labor. Este dbaco le encontramos en el Anexo 1 de este
Maodulo.

El abaco contiene 4 columnas de datos (dos de ellas dobles la 32 y la 42). 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
tuberia (j en mm. c. a./m.).

La tercera nos facilita el diametro interior de la tuberia de cobre. Esta columna es doble, en funcién del espesor de los tubos.
A la derecha contempla espesor de 1 mm. y a la izquierda distintos espesores. Nosotros utilizaremos la derecha hasta
diametro interior de 50 mm. que, por otra parte es la utilizada como mas fiable.

Por dltimo la cuarta (doble también) nos facilita los caudales maximos (nuestro Qm), a la derecha en I/s y en I/m a la
izquierda.
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Nosotros, por tanto, partimos del dato Qm.

El 4baco 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 I/s). Como ya tenemos una cierta idea de que va a tener un diametro interior de 10 6 13 mm
(segun la Tabla 8 que facilitamos en el Médulo 3), alineamos el 0,10 I/s del caudal con el 10 del diametro 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 seria valido sobre todo si no se tratara del aparato mas desfavorable, es decir, el
dltimo 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 fijais, 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 tuberia 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 didmetro 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 /s y obtenemos (jes dificil la
apreciacion!) <> 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 quedaria 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 didmetro interior 10 mm. Luego adoptamos este didmetro 15x1 (13 interior).

2. A continuacién tenemos el bidé. Aqui si podemos utilizar el diametro 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 calculo total de pérdidas de carga de la vivienda. No obstante si
en vuestro criterio queréis que la velocidad sea mas baja podéis adoptar el diametro 15x1 mm. (13 interior) como en el
inodoro.

3. Seguimos asi para todos los casos acumulando unicamente el total del local himedo como hemos explicado para el célculo
de los caudales hasta llegar a la totalidad de la vivienda en donde partiendo de Qm = 0,618 obtenemos un didmetro 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 calculo para tuberia de cobre y aunque el procedimiento es el mismo, vamos a reproducir aqui las tablas que
hemos obtenido para el caso de las tuberias de PEX, para su conocimiento.

Sin embargo en este caso, en lugar de utilizar el 4baco del Anexo 1, utilizaremos las tablas del Anexo 2, cuya utilizacion
explicamos a continuacion:
- BANO:

1. Inodoro Qt = 0,10 I/s. Por todos los datos anteriores, sabemos que el didmetro a colocar sera 16x1,8 mm. Buscamos en la
columna de caudal I/s 0,10, colocamos una regla en posicion horizontal bajo dicho valor.

2. Buscamos a la izquierda en la columna @ y encontramos el valor 16 y en la columna e 1,8, luego corresponde, I6gicamente
con el diametro 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 tuberia 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 valido, por lo que lo adoptaremos.

6. Continuamos con el bidé, obteniendo el mismo resultado.
7. Acumulamos los caudales de ambos aparatos: Qt = 0,20 I/s; Kp = 1;Qm = 0,20 I/s.

8. Buscamos en la columna Caudal: I/s el valor 0,20 6 algo parecido. Pasamos a la segunda hoja y encontramos 0,22 e
inmediatamente a la izquierda vemos que la velocidad seria 1,8 m/s, valor que desechamos por ruidoso y porque estimamos
gue 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 trataria del didametro 16x1,8, luego volvemos a buscar el valor 0,20, pero buscaremos en un didmetro superior
ya que asi la velocidad serd mas baja. En el cuarto bloque de datos encontramos el valor 0.21 que con una velocidad de 1
m/s, corresponde a un diametro 20x1,9 mm. y una pérdida de carga de 0,080 m.c.a./m.
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TABLA 12
Calculo de pérdidas de carga y dimensionado instalacién interior vivienda con tuberia PEX SOLO TUBERIA
Tramo ud. Aparato sanitario Qi i ot ot Kp Qm | @ tubo |velocid.| pérdida |long. |pérd.carg.] Suma
result. acumul. PEX de carga j tramo | Perd. Car.
(=) (V=) (is) (=) (lis) (mm) | (m/g) [(m.cam.)| (m.) | (mca) (m.c.a)
Bafio
1 | Inodoro 0,10 0,10 0,10 1,000 0,100 (16X1,8( 0,80 0,077 2,60 | 02002 0,2002
1 | Bidé 0,10 010 0,10 1,000 0,100 | 16¥1.8| 080 0,077 220
11n.+1 Bi. 0,20 [ 0,20 1,000 0,200 | 20X1,9| 1,00 0,081 1,00 0,081 0,2812
1 | Lavabo 0,10 010 0,10 1,000 0,100 (16X1,8( 080 0,077 1,75
1In.+1 Bi.+1 Lav. 0,30 [ 0,30 0,248 0,254 | 20X¥1,9| 1,20 0,111 1,00 0,111 0,3922
1 | Bafiera=140m. 0,30 0,20 0,30 1,000 0,300 | 25X2 3| 095 0,060 1,85
Suma Bafio 0,60 0,692 0,415 | 25X2,3| 1,25 0,088 3,00 0,264 0,6562
Tra. Bafio-Aseo 0,60 0,692 0,415 | 25X2,3| 1,25 0,088 |(4,00| 0,352 1,0082
Aseo
1 | Inodoro 0,10 010 0,10 1,000 1618 | 080 0,077 260
1 | Ducha o Bafiera < 1,40 0,20 0,20 0,20 1,000 20¥191 100 0,081 1,85
1 In.+1 Baii.<1,40m 0,20 [ 0,30 1,000 206191 1,20 0,111 2,80
1 | Lavabo 0,10 010 0,10 1,000 1618 080 0,077 1,75
Suma Aseo 0,40 0,40 0,848 0,339 | 25823 1,00 0,150 1,50
5. Bafio+Aseo 1,00 0,489 0,489 | 32¥%29| 1,10 0,052 (050| 0,026 1,034
Cocina
1 | Lavadora doméstica 015 015 015 1,000 16X1,8 | 1,22 0,170 2,30
1 | Lavavajillas doméstico| 0,20 0,20 0,20 1,000 20¥191 100 0,081 260
1 | Fregadero doméstico | 0,20 0,20 0,20 1,000 20%1,91 1,00 0,081 1,85
1 Lavj.+1 Fre. 0,40 0,400 25¥231 120 0,083 0,90
Suma Cocina+
(Bafio+Aseo) 0,55 0,55 0,848 0,466 | 32%29| 0,90 0,031 0,90 00279 1,062
Ramal a Termo® 1 | Termo eléctrico 100 Ilts| 0,25 0,25 0,25 0,25 25¥2 3| 080 0,041 3,00
Cocina+ Termo+
(Bafio+Aseo) 0,55 0,55 0,848 0,466 | 32X2,9| 0,90 0,031 450 ( 0,240 1,202
|__Suma Vivienda 155 | 0399 | 0,618 |32x29| 118 | 0061 |o70| 00427 [EEZTHN
*El Termo o el Calentador no suelen tenerse en cuenta para el dimensionado de la instalacion
Nota: Para el dimensionado se han utilizado las Tablas adjuntas como ANEXO 2
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10.

11.

Por ultimo nos vamos a la bafiera > 1,40 m que con 0,30 I/s de caudal, con una velocidad de 1,4 m/s, podria colocarse un
diametro 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 diametro a 25x2,3 mm. que a su vez se va a corresponder con el que se va a utilizar para la entrada al Bafio,
con lo cual hacemos todo el trazado interior del bafio con este didmetro de tuberia hasta la derivacién al bidé y continuamos
con 16x1,8 mm. hasta el inodoro.

Completamos el bafio con la entrada al mismo en donde tenemos: Qt = 0,60 I/s; Kp = 0,692; Q= 0,415; 25x2,3 mm. de
diametro, velocidad de 1,25 m/s y pérdida de carga de 0,088 m.c.a./m.
Y asi sucesivamente seguiremos haciendo los calculos 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 tuberias 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 célculo de esta solucién la hemos incluido como Tabla 12, en la pagina anterior.

Para el dimensionado con PB y PP-R se sigue un procedimiento igual al anterior, para lo que facilitamos tablas como
ANEXOS 3y 4.
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4.1.3 Dimensionado de las columnas o montantes.

Terminado el célculo de la tuberia 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 mirdis con atencién estas tablas veréis que contiene el célculo 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, &baco del ANEXO 1 para
el cobre y tablas de los ANEXOS 2y 3 para el caso de las tuberias plasticas.
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Analizamos la Tabla 13:

TABLA 13
Calculo de pérdidas de carga y dimensionado Montantes viviendas con tuberia de Cobre |Cu)
S0L0O TUBERIA (Péerdidas de carga Vivienda + Montante)
Tramo Planta | Ud. Qi Qt Kp Qm @tubo | velocid. | pérdida long. |pérd.carga|pérd.carga| Suma
acum. Cobre de carga tramo vivienda | Pérd. Car.

{lis) {lis) {lis) {mm} {mis} |im.c.a'm.)| (m.} (m.c.a.} {m.c.a.) {m.c.a)

Columna Montante 14 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 41,70 2, 1,399 4109
Columna Montante 13 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 38,80 2,522 1,399 3,921
Columna Montante 12 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 35,90 2,334 1,399 3,732
Columna Montante 11 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 33,00 2,145 1,399 3,544
Columna Montante | 10 1| 155 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 30,10 1,957 1,399 3,355
Columna Montante 9 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 27,20 1,768 1,399 3167
Columna Montante | 8 1| 155 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 24,30 1,580 1,399 2,978
Columna Montante [ 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 21,40 1,391 1,399 2,790
Columna Montante | 6 1| 155 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 18,50 1,203 1,399 2,601
Columna Montante 5 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 15,60 1,014 1,399 2413
Columna Montante | 4 1| 155 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 12,70 0,826 1,399 2,224
Columna Montante 3 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 9,80 0,637 1,399 2,036
Columna Montante | 2 1| 155 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 6,90 0,449 1,399 1,847
Columna Montante 1 1 1,55 1,55 0,399 0,618 28x1 1,15 0,065 4,00 0,260 1,399 1,659
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d)

los valores Qt, Kp, Qm, &, velocidad y pérdida de carga son los obtenidos en la Tabla 11.
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.,
gue la bateria de contadores est4 situada en la planta baja. O sea, partimos de que la primera columna tiene una longitud

de 4,00 m.

Con este dato podemos calcular las pérdidas de carga de la columna, a la que habria que sumar las pérdidas de carga de
la vivienda.

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

La Tabla 14 esta 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 tuberia, no hemos tenido en cuenta las pérdidas de
carga de los accesorios y valvulas que contiene esa parte de la instalacion. Es una préctica 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
valvulas. Esto nos da origen a las Tablas 15 y 16, respectivamente para cobre y para tuberias plasticas.

Hay que advertir que en este 30% estan incluidas las pérdidas de carga debidas a las llaves de paso de los locales humedos,
como a la llave de entrada a la vivienda.

Todas estas tablas se facilitan una detras de otra a partir de ahora.
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TABLA 14
Calculo de pérdidas de carga y dimensionado Montantes viviendas con tuberia PEX
SOLO TUBERIA (Pérdidas de carga Vivienda + Montante)
Tramo Planta| Ud. Qi ot Kp Qm @tubo | velocid. | pérdida | long. |pérd.carga|pérd.carga| Suma
acum. PEX de carga tramo vivienda | Pérd. Car.

{lis) {lis) (s} {mm) (mis) [|(m.c.a/m.){ (m.) {m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a)

Columna Montante | 14 | 1 |155 |155 | 0,399 | 0,618 | 32x2,9 1,18 0,061 | 41,70 | 2544 1,244 3,788
Columna Montante | 13 1 [1,55 1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 38,80 2,367 1,244 3611
Columna Montante | 12 | 1 |155 |155 | 0,399 | 0,618 | 32x2,9 1,18 0,061 | 3590 | 2190 1,244 3,434
Columna Montante | 11 1 [1,55 1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 33,00 2013 1,244 3,257
Columna Montante | 10 1 [1,55 |[1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 30,10 1,836 1,244 3,080
Columna Montante 9 1 [ 1,565 1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 27,20 1,659 1,244 2,903
Columna Montante | 8 1 [1,55 |[1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 24,30 1,482 1,244 2,726
Columna Montante [ 1 [ 1,565 1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 21,40 1,306 1,244 2,549
Columna Montante | 6 1 [1,55 |[1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 18,50 1,129 1,244 2,373
Columna Montante 5 1 [ 1,565 1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 15,60 0,952 1,244 2196
Columna Montante | 4 1 [1,55 |[1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 12,70 0,775 1,244 2,019
Columna Montante 3 1 [ 1,565 1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 9,80 0,598 1,244 1,842
Columna Montante | 2 1 [1,55 |[1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 6,90 0,421 1,244 1,665
Columna Montante 1 1 [ 1,565 1,55 0,399 | 0,618 | 32x29 1,18 0,061 4,00 0,244 1,244 1,488
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TABLA 15
Calculo de pérdidas de carga y dimensionado Montantes viviendas con tuberia de Cobre (Cu)
TUBERIA + ACCESORIOS (Perdidas de carga Vivienda + Montante)
Tramo Planta| & tubo |velocid.| pérdida long. |pérd.carga|pérd.cargal| Suma |pérd.cargal] Suma
Cobre de carga tramo vivienda | Pérd.Car.| acces. | Pérd.Car.

{mm) | (mis} |[{m.c.a/m.) {m.) {m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a) J0% {m.c.a)

Columna Montante | 14 | 28x1 | 1,15 0,065 4,70 2,711 1,399 4,108 1,233 5,342
Columna Montante | 13 28x1 115 0,065 38,80 2522 1,399 3,91 1,176 5,047
Columna Montante | 12 | 28x1 | 1,15 0,065 35,90 2,334 1,399 3,732 1,120 4,852
Columna Montante | 11 28x1 115 0,065 33,00 2145 1,399 3,544 1,063 4,607
Columna Montante | 10 28x1 115 0,065 30,10 1,957 1,399 3,355 1,007 4,362
Columna Montante | 9 28x1 115 0,065 27,20 1,768 1,399 3167 0,950 4116
Columna Montante | 8 28x1 115 0,065 24,30 1,580 1,399 2978 0,893 3,871
Columna Montante | 7 28x1 115 0,065 21,40 1,391 1,399 2,790 0,837 3,626
Columna Montante | 6 28x1 115 0,065 18,50 1,203 1,399 2,601 0,780 3,381
Columna Montante | 5 28x1 115 0,065 15,60 1,014 1,399 2413 0,724 3136
Columna Montante | 4 28x1 115 0,065 12,70 0,826 1,399 2,224 0,667 280
Columna Montante | 3 28x1 115 0,065 9,80 0,637 1,399 2,036 0,611 2,646
Columna Montante | 2 28x1 115 0,065 6,90 0,449 1,399 1,847 0,554 240
Columna Montante | 1 28x1 115 0,065 4,00 0,260 1,399 1,659 0,498 2156
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TABLA 16

Calculo de pérdidas de carga y dimensionado Montantes viviendas con tuberia PEX

TUBERIA + ACCESORIOS |Perdidas de carga Vivienda + Montante)

Tramo Planta| & tubo | velocid. | pérdida long. pérd.carga| pérd.carga| Suma |pérd.carga| Suma

PEX de carga tramo vivienda | Pérd. Car.| acces. |pérd.carga
{mmy} {mis) | (m.c.a/m.) {m.) (m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a) J0% {m.c.a.)
Columna Montante| 14 | 32x29 | 1,18 0,061 41,70 2,544 1,244 3,788 1,136 4,824
Columna Montante| 13 32x29 1,18 0,061 38,80 2,367 1,244 3,611 1,083 4,694
Columna Montante| 12 | 32x29 | 1,18 0,061 35,90 2,180 1,244 3,434 1,030 4,464
Columna Montante| 11 32x29 1,18 0,061 33,00 2013 1,244 3,257 0,977 4,234
Columna Montante| 10 32x29 1,18 0,061 30,10 1,836 1,244 3,080 0,924 4,004
Columna Montante| 9 32x29 1,18 0,061 27,20 1,659 1,244 2,903 0,871 3,774
Columna Montante| & 32x29 1,18 0,061 24,30 1,482 1,244 2,726 0,818 3,544
Columna Montante| 7 32x29 1,18 0,061 21,40 1,305 1,244 2,549 0,765 3,314
Columna Montante| 6 32x29 1,18 0,061 18,50 1,129 1,244 2,373 I 3,084
Columna Montante| & 32x29 1,18 0,061 15,60 0,952 1,244 2,196 0,659 2,854
Columna Montante| 4 32x29 1,18 0,061 12,70 0,775 1,244 2,019 0,606 2,624
Columna Montante| 3 32x29 1,18 0,061 9,80 0,598 1,244 1,842 0,553 2,394
Columna Montante| 2 32x29 1,18 0,061 6,90 0,421 1,244 1,665 0,499 2,164
Columna Montante| 1 32x29 1,18 0,061 4,00 0,244 1,244 1,488 0,446 1,934
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Después de este bombardeo de tablas de calculo, vamos a hacer una pequefa parada, recopilando el procedimiento de célculo.
Recordemos que en el Apéndice de calculo, 2° Premisas de célculo del Médulo 2 (primera parte) facilithAbamos la formula:

Presidual = Porigen - Hgeométrica - Pcarga total.
Estamos obteniendo hasta ahora el Gltimo componente de la férmula, es decir

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

Ahora bien, con fin de simplificar el procedimiento de calculo vamos a cambiar la férmula a nuestra comodidad dejandola de la
forma siguiente que, por otra parte, consideramos es mas 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 tuberias termoplasticas respectivamente, en donde sumamos las pérdidas obtenidas en
vivienda y montante, incluyendo las de los accesorios y valvulas a las debidas a la diferencia de altura geométrica entre la
acometida y la posicion de la planta que corresponda.

Por tanto en las Tablas 17 y 18, que faciltamos en las paginas siguientes, podemos ver en las diferentes columnas la
recopilacion de lo que hemos obtenido sucesivamente hasta ahora, incluyendo en la pendltima columna la altura geométrica de
cada planta y disponiendo en la ultima de la suma de todas las pérdidas de carga obtenidas hasta ahora.

Estas tablas las encontramos en las dos paginas siguientes.

No obstante hay que advertir que hasta ahora solo hemos llegado hasta la centralizacion de contadores o bateria de contadores.
Nos faltan todavia calcular las pérdidas de carga que se produciran en el conjunto de la Acometida, la Alimentacion y cada uno de
los Distribuidores que van a definir los distintos niveles de presion, por separado.

Por tanto tenemos que definir esos distintos niveles de presion, 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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TABLA 17
CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA Y DIMENSIONADO MONTANTES VIVIENDAS CON TUBERIA DE COBRE (Cu)
TUBERIA + ACCESORIOS + ALTURA GEOMETRICA (PERDIDAS DE CARGA VIVIENDA + MONTANTE)
Tramo Planta | @ tubo | pérdida long. |pérd.carga|pérd.carga| Suma |pérd.cargal Suma |Alt geomet| Suma
Cobre | de carga tramo vivienda | Pérd. Car.| acces. | Pérd.Car. Pérd.Car.
{mmy} |{m.c.a/m.) {m.) {m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a) J0% {m.c.a) {m.c.a.) {m.c.a.)

Columna Montante | 14 | 28x1 0,065 41,70 2,711 1,399 4,109 1,233 5,342 41,70 47,042
Columna Montante 13 28x1 0,065 38,80 2,522 1,399 3,921 1,176 5,097 38,80 43897
Columna Montante | 12 | 28x1 0,065 35,90 2,334 1,399 3,732 1,120 4,852 35,90 40,752
Columna Montante 1 28x1 0,065 33,00 2,145 1,399 3,544 1,063 4,607 33,00 37,607
Columna Montante | 10 | 28x1 0,065 30,10 1,857 1,399 3,355 1,007 4,362 30,10 34,462
Columna Montante 9 28x1 0,065 27,20 1,768 1,399 36T 0,950 4116 27,20 31,316
Columna Montante | 8 28x1 0,065 24,30 1,580 1,399 2,978 0,893 3,871 24,30 28,171
Columna Montante [ 28x1 0,065 21,40 1,391 1,399 2,790 0,837 3,626 21,40 26,026
Columna Montante | 6 28x1 0,065 18,50 1,203 1,399 2,601 0,780 3,381 18,50 21,881
Columna Montante 5 28x1 0,065 15,60 1,014 1,399 2413 0,724 3136 15,60 18,736
Columna Montante 4 28x1 0,065 12,70 0,826 1,399 2,224 0,667 2,891 12,70 15,591
Columna Montante 3 28x1 0,065 9,80 0,637 1,399 2,036 0,611 2,646 9,80 12,446
Columna Montante 2 28x1 0,065 6,80 0,449 1,399 1,847 0,554 2,401 6,90 9,301
Columna Montante 1 28x1 0,065 4,00 0,260 1,399 1,659 0,498 2,156 4,00 6,156
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TABLA 18

CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA Y DIMENSIONADO MONTANTES VIVIENDAS CON TUBERIA PEX

TUBERIA + ACCESORIOS + ALTURA GEOMETRICA (PERDIDAS DE CARGA VIVIENDA + MONTANTE)

Tramo Planta | @ tubo | pérdida long. |pérd.carga|pérd.carga| Suma |pérd.carga| Suma |Alt Geom.| Suma

PEX | decarga tramo vivienda | Pérd.Car. | acces. |Pérd.carga Pérd.carga
{mm) [{m.c.a/m.} {m.) {m.c.a.) (m.c.a.) {m.c.a) 0% {m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a.)
Columna Montante 14 J32x2.9 0,061 41,70 2,544 1,244 3,788 1,136 4,924 41,70 46,624
Columna Montante 13 32x29 0,061 38,80 2,367 1,244 3,611 1,083 4,694 38,80 43,494
Columna Montante 12 J32x2.9 0,061 35,90 2,180 1,244 3,434 1,030 4,464 35,90 40,364
Columna Montante 11 32x29 0,061 33,00 2,013 1,244 3,257 0,977 4,234 33,00 37,234
Columna Montante 10 J32x2.9 0,061 30,10 1,836 1,244 3,080 0,924 4,004 30,10 34,104
Columna Montante 9 32x29 0,061 27,20 1,659 1,244 2,903 0,871 3,774 27,20 30,974
Columna Montante ] J32x2.9 0,061 24,30 1,482 1,244 2,726 0,818 3,044 24,30 27,844
Columna Montante [ 32x29 0,061 21,40 1,305 1,244 2,549 0,765 3314 21,40 24,714
Columna Montante ] J32x2.9 0,061 18,50 1,129 1,244 2,373 0,712 3,084 18,50 21,584
Columna Montante | 5 | 32x2,9 | 0,061 15,60 0,952 1,244 2,196 0,659 2,854 15,60 18,454
Columna Montante 4 32x29 0,061 12,70 0,775 1,244 2,019 0,606 2624 12,70 15,324
Columna Montante | 3 32%2,9 | 0,061 9,80 0,598 1,244 1,842 0,553 2,394 9,80 12,194
Columna Montante 2 32x29 0,061 6,90 0,421 1,244 1,665 0,499 2,164 6,90 9,064
Columna Montante | 1 32%2,9 | 0,061 4,00 0,244 1,244 1,488 0,446 1,934 4,00 5,934
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4.1.4 Dimensionado de la Acometida, Alimentacion y Distribuidores. Definicion de los niveles de presion.

Como hemos dicho anteriormente, nos faltan las pérdidas de carga que se producen desde la Acometida hasta los distintos
niveles de presién que vamos a establecer. La experiencia nos dice que en edificios de estas caracteristicas las pérdidas de carga
en esa zona estan comprendidos entre 3,5y 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
presion.

x 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 presion residual que tendra que ser mayor que la presion minima 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 formula de la presion residual que hemos adaptado a nuestra comodidad aplicando los datos siguientes:
Po = Presién 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, alimentacion y distribuidor correspondiente (+ 4 m.c.a.).

A Empezamos por la Planta 9:
Habiamos partido de que Po =51 m.c.a.
Pr=51m.c.a.i (31,316 + £4,00) m.c.a. = 15,684 m.c.a.

En principio seria suficiente, por lo que no seria necesario Grupo de Presién para poder suministrar a esta Planta.
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A Tanteamos ahora la Planta 10:
Pr=51m.c.a.i (34,462 £ 4,00) m.c.a. = 12,538 m.c.a.

Claramente insuficiente, por lo que con esta Presion residual seria necesario Grupo de Presién para suministrar a esta
Planta.

Hay que recordar gue estamos tratando un supuesto teorico con el Esquema C, ya que en el caso del esquema M habria
gue considerar las pérdidas de carga del contador general.

De acuerdo con lo expuesto, dejamos esta definicion hasta después de que hayamos calculado esas pérdidas de carga
gue nos faltan.

x  Por otra parte debemos conocer que plantas van a necesitar reductora de presion y que plantas se suministraran con la presiéon
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:
A Empezamos por la Planta 2:

Pr=51m.c.a.i (9,301 + 4,00) m.c.a. =37,699 m.c.a. <40m.c.a. No seria necesario reductora de presion.
A Continuamos tanteando la Planta 1:

Pr=51m.c.a.i (6,156 + 4,00) m.c.a. = 40,844 m.c.a. > 40 m.c.a. Seria necesario colocar reductora de presion.

En conclusion, a expensas de comprobacion de las pérdidas de carga desde la acometida hasta la bateria de contadores,
habria que colocar reductora de presion sélo en la Planta Baja y en la Planta 1.
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x  Por lo tanto, en principio, podemos pensar que tenemos establecidos los niveles de presion de la forma siguiente:
A Nivel 1: Con reductora de presion: Plantas Baja y 12.
A Nivel 2: Con presion de la red: Plantas 22, 3%, 42 52, 62, 72, 82y 93,

A Nivel 3: Con Grupo de Presion: Plantas 102, 112, 122 132y 142,

x Procedemos ahora al dimensionado del resto de la instalacién, Acometida, Alimentacién, Llave de corte general, distintas
valvulas (filtro, grifo de comprobacion, valvulas de compuerta y de retencién), Bateria de contadores, contadores divisionarios y
llaves de contadores, para asi obtener las pérdidas de carga que nos faltan.

A En primer lugar tendremos que definir qué caudal total va a circular por nuestra instalacion. Para ello hacemos el recuento:

56 viviendas 06181ls = 3461ls
2 locales 0200ls = 0401Us
TOTAL 35,01 lis
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A continuacion, vamos a aplicar la formula: Qm= Qtx KNXx f.

Observar que en este caso no hemos llamado Kp, ya que al tratarse de varias viviendas el coeficiente de simultaneidad
gue aplicaremos respondera a otra féormula.

En este caso la formula a aplicar es:

19+ N

N ————— donde,
10(N +1)

N = n°de viviendas y
KN coeficiente de simultaneidad para un conjunto de viviendas iguales, y gue tendra un valor
minimo de 0,2.

19+54 73
De acuerdo con ello tenemos: Ky = = =0.13< 0.2, luego aplicaremos:

T 10(54+1) 550
Kn =0,2, de donde:
Qm =35,011/sx0,2x1,2=8,40l/s.

Este caudal es el que necesitamos para la Acometida y la Alimentacidn al edificio.
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A Elnivel 1 (con reductora de presién) conduciria un caudal total de:

4 viviendas 0618ls = 247 ls
2 locales 0200ls = 0401ls
TOTAL 2,87 lis
19+4
Coeficiente de simultaneidad: K, =———-=04
104 +1)

Luego Qm=2,87 I/s x 0,46 x 1,2 = 1,58 I/s <>1,6 I/s, que es el caudal maximo para dimensionar el Distribuidor 1.
(que abasteceria a las Planta Bajay 1.)

A Continuamos con el nivel 2 (Plantas suministradas con la presion de la red de abastecimiento):

32 viviendas 06181ls = 1978 lis
TOTAL 19,78 lis

*Viviendas correspondientes a las plantas 2, 3,4,5,6, 7,8,y 9.

A9+32 _ 184000
10(32+1)

por lo que aplicaremos KN=0.2.

Coeficiente de simultaneidad K, =

Qm=19,77 l/s x 0,2 x 1,2 = 4,75 l/s <>4,8 |/s, caudal maximo para dimensionar el Distribuidor 2.
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A Por ultimo pasamos al nivel 3 (con Grupo de Presién), que va a llevar un caudal total:

20 viviendas 0618ls = 1236 1s
TOTAL 12,36 Iis

*Viviendas correspondientes a las plantas 10, 11, 12, 13y 14.

. _ _ 19+20
Coeficiente de simultaneidad: K, = ————— =0.185<0.20
10(20+1)

Qm=12,36 /s x 0,20 x 1,2 = 2,96 I/s <>3,0 |I/s, caudal maximo para dimensionar el Distribuidor 3.
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X

Con todos estos datos procedemos a dimensionar el resto de la instalacion asi como a la obtencién 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 presion), después la Tabla 19.2
con datos de Acometida y Distribuidor 2 (con presion de la red) y por ultimo la Tabla 19.3 con datos de Acometida y Distribuidor 3
( con Grupo de Presion).

Con estos datos delante podemos ahora comprobar si nuestra estimacion de que las pérdidas de carga de la zona de Acometida

y Distribuidores estan comprendidas entre 3,5y 4,5 m.c.a. era 0 no correcta.

Los datos que hemos obtenido son los siguientes:

A Distribuidor 1: 4,013 m.c.a.
A Distribuidor 2: 3,968 m.c.a.
A Distribuidor 3: 4,132 m.c.a.

Luego nos encaja con la estimacion previa.
Volvemos a hacer el tanteo:

i Planta 9: Pr= 51 m.c.a. i (31,316 + 4,132) m.c.a. = 15,55 m.c.a. > 15 m.c.a. Coincide con la estimacion anterior, por
lo que no es necesario Grupo de presion.

i 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
estimacion, por lo que seria necesario Grupo de Presion.

9 Primera conclusion: El nivel 3 abastecido por el Distribuidor 3 comprende las Plantas: 102, 113, 122 132y 142 Total
20 viviendas.
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U Vamos ahora a la Planta 2:
Pr=51m.c.a.i (9,30 + 3,968) m.c.a. = 37,73 m.c.a. < 40 m.c.a. No sera necesaria reductora de presion.
U Continuamos con la Planta 1:

Pr=51m.c.a.i (6,156 + 3,968) m.c.a. =40,87 m.c.a. > 40 m.c.a. Sera necesario reductora de presiéon. Por lo
tanto serd necesaria la reductora de presion para la Planta 1y, por supuesto, para la Planta Baja.

1 Segunda conclusion: El nivel 1 abastecido por el Distribuidor 1 comprende las Plantas: Baja y 12 Total 2 locales + 4
viviendas.

9 Tercera conclusion: El nivel 2 abastecido por el Distribuidor 2 suministra a las Plantas 23, 32, 43 52 62, 723, 82y 98
Total 32 viviendas.

Luego nuestro célculo plasmado en las Tablas 19.1, 19.2 y 19.3 lo consideramos valido.
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TABLA 19.1
DIMENSIONADO DE DISTINTOS TRAMOS Y COMPONENTES DE LA INSTALACION DE FONTANERIA Y
CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA (ACOMETIDA+ALIMENTACION+DISTRIBUIDOR 1) SUPUESTO TEORICO
Tramo Caudal max. @ tub. (mm) veloc. pérdida long. pérd.carga Suma Suma Acum.
I's PEHD 100 16 atm. de carga tramo Pérd. Car. | Pérd.carga

@ ext mm. @int. mis (m.c.a/m.) {m.} (m.c.a.) (m.c.a) (m.c.a.)
Acometida 84 75x6,8 61,4 mm. 3,0 0,110 5,00 0,550 0,550
Llave de corte general 8.4 2" 3,0 0,110 1,09 0,120 0,670
Filtro 84 2" 3,0 0,110 4,50 0,495 1,165
Valvula retencion 84 2" 3,0 0,110 4,85 0,534 1,698
Valvula compuerta 84 2" 3,0 0,110 1,09 0,120 1,818
Alimentacion 84 75x6,8 61,4 3,0 0,110 2,00 0,220 2,038

SUMA ACOMETIDA+

ALIMENTACION 84 2,038
Te 75/40/75 0,116 0,60 0,070 0,070
Distribuidor 1 1,6 A0x3,7 32,6 mm. 2,0 0,116 3,00 0,348 0,418
Reductora de presion 1,6 15" 2,0 0,116 1,90 0,220 0,638
Valvula retencion 1,6 14" 2,0 0,116 1,90 0,220 0,858
Bateria de contad. 1 0,116 1,00 0,116 0,974

8 salidas’
Contador y sus llaves 15 1,000 1,00 1,000 1,000 1,974
SUMA ACOM+ALIM+DIST 1 4,013
! Medida standard por lo que quedan dos tomas libres en reserva. Aconsejable en lugar de la de 6 salidas, en la que no quedaria reserva
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TABLA 13.2

DIMENSIONADO DE DISTINTOS TRAMOS Y COMPONENTES DE LA INSTALACION DE FONTANERIA Y

CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA (ACOMETIDA+ALIMENTACION+DISTRIBUIDOR 2) SUPUESTO TEORICO

Tramo Caudal max. @ tub. {mm) veloc., pérdida lomg. pérd.carga Suma Suma Acum.
lis PEHD 100 16 atm. de carga tramo Pérd. Car. | Pérd.carga
& ext mm. & int. mis {m.c.a/m.} {m.) {m.c.a.) {m.c.a) {m.c.a.)
Acometida 84 Tax6,8 61,4 mm. 3,0 0,110 5,00 0,550 0,550
Llave de corte general 8.4 2" 3,0 0,110 1,09 0,120 0,670
Filtro 84 2" 3,0 0,110 4,50 0,495 1,165
Valvula retencion 84 2" 3,0 0,110 4,85 0,534 1,698
Vilvula compuerta 84 2" 3,0 0,110 1,09 0,120 1,818
Alimentacion 84 Tax6,8 61,4 3,0 0,110 2,00 0,220 2,038
SUMA ACOMETIDA+
ALIMENTACION 84 2,038
Te 75I63/T5 0,100 0,90 0,080 0,080
Distribuidor 2 4.8 G3x5,8 M4 2.5 0,100 3,00 0,300 0,390
Valvula retencion 4.8 2" 25 0,100 3,40 0,340 0,730
Bateria de contad. 2 4.8 0,100 1,00 0,100 0,830
36 salidas?
Contador y sus llaves 15620 1,100 1,00 1,100 1,100 1,930
SUMA ACOM+ALIM+DIST 2 3,968

? Medida standard por lo que quedan tres tomas libres en reserva. Podriamos colocar de 33 salidas y so0lo quedaria una toma libre
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TABLA 19.3

DIMENSIONADO DE DISTINTOS TRAMOS Y COMPONENTES DE LA INSTALACION DE FONTANERIAY

CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA (ACOMETIDA+ALIMENTACION+DISTRIBUIDOR 3) SUPUESTO TEORICO

Tramo Caudal max. @ tub. (mm} veloc. pérdida long. pérd.carga Suma Suma Acum.
lis PEHD 100 16 atm. de carga tramo Pérd. Car. | Pérd.carga
& ext mm. & int. mis {m.c.a/m.} {m.} {m.c.a.) {m.c.a) {m.c.a.)
Acometida 8.4 T5x6,8 61,4 mm. 3,0 0,110 5,00 0,550 0,550
Llave de corte general 8,4 21" 3,0 0,110 1,09 0,120 0,670
Filtro 8.4 2" 3,0 0,110 4,50 0,495 1,165
Valvula retencion 8.4 24" 3,0 0110 4,85 0,534 1,698
Valvula compuerta 8.4 2" 3,0 0,110 1,09 0120 1,818
Alimentacion 8.4 75x6,8 61,4 3,0 0110 2,00 0,220 2,038
SUMA ACOMETIDA+
ALIMENTACION 8.4 2,038
Te T5/50iT5 0120 0,80 0,096 0,096
Distribuidor 3 3,0 50x4,6 40,8 mm. 2.5 0120 3,00 0,360 0,456
Valvula retencion 3,0 14" 25 0120 2,65 0,318 0,774
Bateria de contad. 3 3,0 2.5 0120 1,00 0120 0,894
22 salidas?
Contador y sus llaves 20 1,200 1,00 1,200 1,200 2,094
SUMA ACOM+ALIM+DIST 3 4132

* Medida standard por lo que quedan dos tomas libres en reserva. Podria colocarse de 21 salidas, quedando solo una toma libre
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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 | a zona (casi con toda seguridad) no nos va a #AdAdaro Uu
célculos (si no otro muy inferior), podriamos confeccionar otras tablas paralelas a las anteriores en la que partiriamos del

supuesto que creemos mas cercano a la realidad (el diAmetro que nos proporcione la Empresa Suministradora de la Zona).

Esto dard origen a un aumento de las pérdidas de carga que podria dar origen a otra definicién diferente de los niveles de
presidn, asi como un nuevo dimensionado de tuberias, valvulas y Grupo de Presion.

Sin embargo esto no tiene demasiada trascendencia para nosotros, ya que a la hora del célculo no podemos partir de un dato que
sélo la Empresa Suministradora de Agua conoce. Sera esta empresa la que de la pauta para establecer los distintos niveles de
presion.
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4.2 Dimensionado del Grupo de Presion.

Partimos de la base de que el Grupo de Presién se va a componer de un Depdsito auxiliar de alimentacién, de unas Bombas y de
un Deposito de presion.

4.2.1 Dimensionado del depésito auxiliar de alimentacion.

EnDBHS4, se dice que fdel volumen derdeltiemepprevistade utibkzacion; aplicandollaasigente n  f unic
expresion:

V=QXxtx 60, siendo

V el volumen del depdsito en litros,

Q el caudal maximo simultaneo l/s y

t el tiempo estimado (de 15 a 20 minutos).

Aplicando este criterio, tenemos:

V =8,41/s x 20 min. x 60 seg. <>10.000 litros.

En primer lugar nos hacemos una pregunta: este caudal maximo simultaneo de dénde se obtiene?

Aqui se nos plantea una duda racional, ¢Cudl es el caudal de célculo en este caso, el de la totalidad del edificio o el
correspondiente al de las plantas para las que es preciso el Grupo de Presién?

Por otra parte debemos considerar que si existe un fallo de suministro en la red, deberiamos tener una reserva suficiente para
todo el edificio.

Por otra parte, tratandose de 54 viviendas, pareceria que la estimacion de tiempo no deberia ser superior a 15 min.
En nuestro caso somos mas partidarios de esto:

V =8,4 I/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 presién convencional que deberan ser 2 de iguales prestaciones,
como minimo, en funcionamiento alterno.

Ahora bien, el c8lculo de | as bombas se h aange yeparadd denas bombas d e | cau
(m2nima y m8xima respectivamente) éo.

Por otra parte, el nYsmer o de bombas a instalar en el caso de un
determinard en funcién del caudal total del grupo. Se dispondran dos bombas para caudales de hasta 10 dm3/s, tres para
caudales de hasta 30 dmj/s y 4 para m8s de 30 dmj/ so.

En nuestro caso, deberemos disponer de 3 bombas + 1 de reserva (recomendable).

Adem§8s, Al a presi - n (Pb}serd eheesukkadode suraar la altarg geemétrica de aspiracion (Ha), la pérdida de
carga del circuito (Pc) y la presion residual en el grifo, llave o fluxor (Pr) o .

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 o0 negativa) entre el depdsito de alimentacion de las bombas y
la situacién de estas (depdsito por debajo o0 por encima del nivel de las bombas).

En nuestro caso vamos a considerar que tanto depésito como Grupo se encuentran en la misma Planta Baja.

De acuerdo con esto:
Pb =41,70 m.c.a. + 15 m.c.a. + (5,342 + 4,1322) m.c.a <> 66 m.c.a.
1 Pérdidas de carga de la Planta 142 obtenidas de la Tabla 17.

2 pérdidas de carga zona mas desfavorable Acometida + Distribuidores obtenidas de la Tabla 19.3.
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La presion maxima o altura manomeétrica de parada Pp debera estar entre 10 y 30 m.c.a. superior a la presiéon 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 Wl t i mo, el caudal de |l as bombas ser§ el m8&Xxi mo simult8neo d:¢
necesidadesdelai nst al aci - no.

El caudal del equipo de bombeo viene definido por tanto por la formula:
Qb =N x KN x Qm

Recordemos que N es el numero de viviendas iguales o equivalentes, KN es el coeficiente de simultaneidad para un conjunto de
viviendas iguales y Qm es el caudal maximo posible de célculo para una vivienda.

De acuerdo con ello:

Qb =54x0,2x0,618 =6,67 I/s <> 24 m3/h, luego:

Qb =24 m¥h
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4.2.3 Volumen del depésito de Presién.
El DB HS-4 nos dice que para calcular el depdsito de presion utilicemos la formula Vn = Pb x Va / Pa, siendo
Vn es el volumen util del depdsito de membrana,
Pb es la presidén absoluta minima,

Va es el volumen minimo de agua y

Pa es la presion absoluta maxima.

Como habréis podido observar, hemos subrayado Va, porque realmente nadie sabe a qué se refiere con volumen minimo de
agua.

Ademas, la relacion Pb/Pa es < 1, por la que el volumen total seria menor que el volumen minimo.

Por otra parte, cuando se necesita Grupo de presion en la instalacién de fontaneria de un edificio, lo més importante es saber qué
depdsito de reserva (depésito auxiliar de alimentacion) y qué equipo de bombeo se requiere, ya que el depdsito de presion o
autoclave va a ser consecuencia del equipo y fabricante que nos suministre.

No obstante, con objeto de ayudaros si lo necesitais, queremos aportar cual ha sido siempre la forma de calcular este depésito y
creemos seguird siendo.
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1° Lo podemos hacer con la férmula:

V =27 x Q x (Pmax+ 10) x (Pmin+ 10) / Nc x (Pmax i Pmin) siendo:
V =volumen en litros (I),

Q = caudal de las bombas en I/s,

Pméx= presién méxima permitida a la instalacion 60 a 80 m.c.a.

Pmin =Hg +Pcarg.tot. + Pr<> 1,20 Hg + 8 m.c.a. y Nc = nimero de ciclos de la bomba, es decir el nimero de arranques y
paradas a lo largo de 1 hora entre 4 y 6 por hora).
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20

Tipo A: caudal instalado inferior a 0,6 I/s, es decir cocina (fregadero), lavadero y un sanitario (inodoro).

Método simplificado. La N.LLA. que dio origen a la NBIIA, establecia una clasificacién de las viviendas en funcién del
namero de suministros o aparatos de que estuviera compuesta. Asi resulta la siguiente tipologia:

Tipo B: caudal i <Nl ¢/4, es dexidcocin) laviade y lin/cisartoyde aseo.
Tipo C: caudal instalado O 1 | /s y <onplets. | /s, cocina, |lavadero y c
Tipo D: caudal instalado O 1,5 1/s y < 2 1/s, coci rea.Setfmfled i ce 0, I
nuestro caso.
Ti po E: caudal instalado O 2 |/ s vy deb&iodomhmetosyuoauartodeasedi of f i ce o, | ev a
En el supuesto de alg¥%n tipo de s umicaldule particulargue correspondad.a | O 3 I/s se e
En este caso, dice |l a norma del v ol usediguatocstparioraldeelresudtede maltiplicas ( agua
|l os coeficientes adjuntos por el nYoamer o de sumindas)t ros que ali ment
Tipo de suministro | Tipo A Tipo B Tipo C Tipe D Tipo E
Coeficiente 40 50 60 70 &0

En el caso de que utilicemos compresor podemos reducir el volumen. En este caso la norma aplica los siguientes nuevos
coeficientes:

Tipo de suministro

Tipo A

Tipo B

Tipo C

Tipo D

Tipo E

Coeficiente

15

18

20

23

26
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3° Utilizando el Abaco que adjuntamos a continuacion.

En este abaco disponemos de una columna con Caudales (m3h), otra de Presion de arranque Pb (bar) y una intermedia con
doble escalado (galvanizado y membrana), segun se utilice 0 no compresor que nos facilita el volumen de depésito (I). Como véis
lo dejamos a vuestra eleccién aunque si 0s queremos advertir de que no 0s extrafiéis 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 dara la
mejor solucién para cada caso, en funcién de las prestaciones de su equipo.

Caudal Volumen Presion de
m’/h  acumulador (Its.) arranque (bar)

T 3 Galvenizado | Membrana
La 300 + 100
15 00T 150
500 +
X 600 1 220 12
Ejemplo: 1% ; 750 1 ls
Para un caudal de 20 m3/h y is 1000 1 350
una presion de arranque de 5 bar, lg 1250 + ,&
se recomienda la instalacion de 1500 4 500 +6
un depésito galvanizado de T 2000 1 700 14
2.500 litros o uno de membrana +12 2500 T 10
de 1.000 litros (el inmediato superior
al valor tedrico determinado) 1 15 000 + 1000 1125
[ 4000 % 100 T8
- 5000 +
4 2000 0
T2 7000 +
T30  Galvanizado | Membrana
1 5000
+ 40
4 50

ABACO PARA EL DIMENSIONADO DEL DEPOSITO DE PRESION DEL GRUPO DE PRESION
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Modulo 5.

5 A pie de Obra en la ejecucidn 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 termoplasticos (PEX, PB y PP-R).

5.3 Distribucién interior de locales himedos mediante sistema de colectores.

NOTA IMPORTANTE:

- Para desarrollar el punto 5.1 ALo que hay que sabefiMaobak e&é co
tubo y acces or.Auos Cahteo Espafibldesliformacion del Cobre.

En PDF podemos encontrarlo en el enlace:

http://elcobre.com/sites/default/files/publication files/manual-tubo-cobre.pdf

- Para desarroll ar el punto 5.2 ndLo (RBEXeBHhRPR)qU e hseanrboesr tdoemaldoos ctoenrom
publicaci - n: ATuber 2as pl 8sticas en edificaci - -n. Manual t ®c nii ¢
Asociacién Espafiola de fabricantes de tubos y accesorios plasticos.

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.
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INDICE:

5.1

Lo que hay que saber sobre el cobre (Cu).

- Marcado de los tubos.

- Caracteristicas y ventajas de los tubos de cobre.
- Tipos de tubos.

- Diametros y espesores de los tubos de cobre.

- Tipos de accesorios.

- Trazado de la instalacion.

- Distancia a otras instalaciones.

- Curvado de los tubos.

- Dilataciones de los tubos de cobre.

- Soporte o sujecion de los tubos de cobre.

- Puntos fijos.

- Pasatubos.

- Tuberias enterradas y tuberias empotradas.

- Union entre distintos metales.

- Aislamiento de las tuberias.

- Soldadura de los tubos de cobre.

- Montaje de las tuberias de cobre con los distintos accesorios.
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5.2

5.3

5.4

Lo que hay que saber sobre las tuberias plasticas (PEX, PB y PP-R).

- Conceptos basicos y clasificacion de las tuberias.

- Marcado de los tubos.

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

- Diametros y espesores de las tuberias plasticas.

- Tipos de accesorios.

- Trazado de la instalacion.

- Distancia a otras instalaciones.

- Curvado de los tubos.

- Dilatacion de las tuberias plasticas.

- Soporte o sujecion de las tuberias plasticas.

- Puntos fijos.

- Pasatubos.

- Tuberias enterradas y tuberias empotradas.

- Tuberias plasticas a la vista en el exterior.

- Comportamiento de las tuberias plasticas ante el fuego.
- Unién con metales.

- Corrosion.

- Aislamiento de las tuberias plasticas.

- Montaje de las tuberias plasticas y sus diferentes accesorios.

Pruebas de las instalaciones terminadas.

Distribuci-n interior de | ocal
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Modulo 5.
5 A pie de Obra en la ejecucidén 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 instalacion, 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 calefaccién. Asi lo recoge
igualmente RITE.
A MARCADO DE LOS TUBOS:

La misma norma define como debe ir marcado el tubo normalizado.

https://drive.gooqle.com/file/d/0By5JY8aHdB 1YzBhcDdpUWY5TWS8/view

En dicha copia podemos ver la diferencia entre cobre normalizado y cobre certificado.

Adem§s: il os tubos de di &metro comprendido entr e intdeblemente, ay 54
intervalos no superiores a 600 mm. a lo largo de su longitud, con al menos las siguientes indicaciones (véase la figura 2.2). Los
diametros superiores a 6 mm. e inferiores a 10 mm., o superiores a 54 mm., deben marcarse legiblemente de forma similar y

|l egi bl e, al menos, en | os dos extremoso.
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