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Prélogo

Desde tiempos remotos la historia de la ingenieria sanitaria estd jalonada por
avances importantes. Desde los hombres primitivos, que acampaban cerca de los
rios, a la civilizacién actual, existe un paso trascendental que se encuentra relacionado
con la instalacion de sistemas de tuberias para abastecer de agua potable a la poblacion
mediante dispositivos adecuados, asi como el desalojo de las aguas negras y encauzar
la evacuacion de las aguas pluviales provenientes de la lluvia y recogidas por tejados,
patios, terrazas, etc. Es evidente, las excavaciones arqueologicas de restos de ciudades
antiguas lo atestiguan, que las civilizaciones del pasado se preocuparon hondamente
por desplegar sistemas de fontaneria que protegieran su salud y resolvieran sus
problemas hidrosanitarios.

Hoy en dia, con el florecimiento de la tecnologia, el ser humano contemporaneo
disfruta de unas condiciones sanitarias inmejorables. Nuevos disefios aportados por
la aplicacién de proyectos I+D (Investigacion y Desarrollo) se dan en los aparatos
sanitarios y griferias avalados por una fabricacién eficiente y por el recurso de
materiales idoneos. Su habitual cooperacion hacen del arquitecto-decorador un reali-
zador de suefios, con resultados visuales altamente llamativos que complacen las
necesidades y estilos de vida de sus clientes.

Sin embargo, un handicap ennegrece el licido panorama. La carencia de agua
que padece el mundo, nos compromete a ser precavidos y a ejercer un colectivo
eslogan: ahorremos agua. Y a ello debemos ponernos con todo el impetu de que
seamos capaces. Ahorrando agua, gastando menos y aquilatando su pérdida, tendremos
asegurado su suministro. Que nos salga agua por los grifos. De otra manera, la
escasez se apoderara de nuestro préspero mundo, imponiendo desagradables restric-
ciones.
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PROLOGO

Los autores, en este libro, han tratado de explicar con llaneza, sin escatimar datos
y teoria para hacerlo asequible, todos aquellos fundamentos que dan origen a las
instalaciones hidrosanitarias, teniendo como soporte las «Normas Basicas para las
Instalaciones Interiores de Suministro de Agua (NIA)», Orden de 9 de Diciembre de
1975 («BOE» del 13-1-76 y correccion de errores en el «<BOE» de 12-2-76), y que son
de obligado cumplimiento en Espafia, recomendando consultar las Normas Tecnolé-
gicas de la Edificacion NTE-IFF «Instalaciones de Fontaneria, Agua fria» y la NTE-
IFC «Agua caliente» aprobadas por la Orden de 7 de Junio de 1973.

Los Autores
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1

Introduccion

1.1. CARTA DEL AGUA

Todos los afios, el dia 22 de marzo se celebra el «<DIA MUNDIAL DEL AGUA»
por decisioén de la Asamblea General de las Naciones Unidas, quien promovié esta
iniciativa durante la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en el afio 1992.

En esta fecha se recuerdan los doce puntos redactados en la Carta del Agua, que
fue firmada en Estrasburgo, mayo 1968, para valorar un bien comin de recursos
escasos que a todos nos atafie como medio de vida, entrando en una nueva cultura
del agua bajo el lema «ahorrar y depurar».

Un libro cuya disciplina es el tema del agua, hemos creido oportuno iniciarlo con
la reproduccion de los doce puntos de la Carta del Agua, en la confianza de que su
lectura nos forzara a reflexionar sobre la manera de evitar un consumo desorbitado
y a conservar cada una de las dreas medioambientales: el aire, el agua y los residuos,
para proteger los bienes naturales de nuestro planeta.

CARTA DEL AGUA

1) Sin agua no hay vida posible. Es un bien preciado, indispensable a toda actividad
humana.

2) Los recursos en agua dulce no son inagotables, es indispensable preservarlos,
controlarlos y, si es posible, acrecentarlos.

Carta del agua/9



INTRODUCCION

3) Alterar la calidad del agua es perjudicar la vida del hombre y de los otros seres
vivos que de ella dependen.

4) La calidad del agua debe ser preservada de acuerdo con normas adaptadas a los
diversos usos previstos y satisfacer especialmente las exigencias sanitarias.

5) Cuando las aguas, después de utilizadas, se reintegran a la Naturaleza, no deberan
comprometer el uso ulterior, piblico o privado, que de ésta se haga.

6) El mantenimiento de la cobertura vegetal adecuada, preferentemente forestal, es
esencial para la conservacion de los recursos hidricos.

7) Los recursos hidricos deben inventariarse.

8) Para una adecuada administracion del agua es preciso que las autoridades com-
petentes establezcan el correspondiente plan.

9) La proteccion de las aguas implica un importante esfuerzo, tanto en la investigacion
cientifica como en la preparacién de especialistas y en la informacién del pablico.

10) El agua es un patrimonio comun, cuyo valor debe ser reconocido por todos.
Cada uno tiene el deber de utilizarla con cuidado y no desperdiciarla.

11) La administracién de los recursos hidraulicos debiera encuadrarse mas bien en
el marco de las cuencas naturales que en el de las fronteras administrativas y
politicas.

12) El agua no tiene fronteras. Es un recurso comun que necesita de la cooperacion
internacional.

1.2. CARACTERES DE LOS LIQUIDOS

El estado liquido es un estado particular de la materia, intermedio entre el estado
gaseoso y el estado sélido, por lo que presenta propiedades que estin entre ambos.
De esta manera, los liquidos tienen esencialmente un volumen fijo, carecen de forma
y avanzan rapidamente para llenar los recipientes que los contienen.

Al igual que los gases, los liquidos poseen las mismas propiedades en todas las
direcciones y, por ello, reciben el nombre de isotropicos y gozan de fluidez, es decir,
se deslizan empleando poco tiempo en desplazarse de un sitio a otro cuando se les
aplica una presion a causa de la considerable movilidad de sus moléculas; pero, al
igual que los sélidos, son densos y poco compresibles, siendo aceptable considerar que
su densidad no varia a lo largo de un conducto. Disfrutan de atributos que estan
determinados en gran medida por la naturaleza y magnitud de las fuerzas intermo-
leculares. Si se atiende a las fuerzas de atraccion, los liquidos van a ser viscosos, es
decir, van a oponer resistencia al movimiento entre capas. En cualquier caso, un
fluido perfecto seria aquel cuyas moléculas tuviesen una movilidad extrema, sin
cohesion alguna y sin que se produjesen frotamientos entre ellas ni al contacto con
otros cuerpos. Este fluido perfecto podria admitirse como incompresible.
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1.2.1. El agua

En condiciones optimas, el agua es un liquido incoloro, inodoro ¢ insipido, y, en
grandes masas, refracta la luz. En estado natural ocupa las tres cuartas partes de la
superficie terrestre. Es fundamental para la vida pues los procesos fisiologicos se
realizan en solucion acuosa. Gran parte de los fendmenos quimicos que tienen lugar
dia a dia en la Tierra ocurren en los océanos, lagos y fluidos bioldgicos, siendo todos
ellos soluciones acuosas.

Quimicamente, el agua es un compuesto estructurado por la combinacion de dos
atomos de hidrégeno (H) y uno de oxigeno (O), representandose por el simbolo H,0,
y da origen, por ejemplo, a los acidos-oxoacidos formados al juntar los dxidos no
metalicos y algunos metales (cromo y manganeso) con el agua, entre otros compuestos.
Es un gran disolvente y completamente miscible en disoluciones de liquidos en liquidos.

El agua se puede manifestar en la Naturaleza en tres estados fisicos: sélido (hielo),
liquido (agua) y gaseoso (vapor), pudiendo cambiar de estado segin sea la aportacion
o sustraccion de calor. Se evapora a la temperatura ambiente. Contiene, como afiadidos,
una proporcion variable de anhidrido carbonico, nitrégeno, cal, potasa, magnesio,
acidos sulfuirico, nitrico y siliceo, 6xido de hierro, alimina, cloruros, bromuros y
yoduros de diferentes metales, materias organicas y otros elementos.

Peculiaridades

Por Selidificacién entenderemos el paso de un cuerpo del estado liquido al estado
solido al sustraer calor. Los cuerpos, excepto alguno como el agua, al solidificarse
disminuyen de volumen. El agua, por el contrario, aumenta de volumen. Aproxima-
damente 10 litros de agua se convierten en 11 de hielo. Esta es la razén por la cual
algunas cafierias que conducen agua se rompan al helarse el agua de su interior.

El paso de una sustancia sélida a la fase liquida se conoce por fusién. Si aportamos
calor al estado s6lido se convierte en liquido; llamandose vaporizacion o evaporacion
al paso del estado liquido al estado gaseoso por suministro o absorcion de calor, y
se denomina vapor al nuevo estado.

Resumiendo: si tomamos un trozo de hielo y lo calentamos pasa al estado liquido:
es la fusion. Si seguimos calentando toda la masa de agua obtenida, al elevar progre-
sivamente la temperatura y llegar a los 100° C, cuando su presién de vapor se iguala
a la presion externa, empieza la ebullicion y pasa al estado de vapor o vaporizacion.

De modo opuesto, si recogemos el vapor de agua en un recipiente de paredes
frias, parte del vapor se condensa: es la licuacion. Si el agua contenida dentro del
recipiente la enfriamos a una temperatura inferior a 0° C, el agua se congela: solidi-
ficacidn, cristalizando en formas exagonales.

El volumen especifico del agua varia con la temperatura y la presion, teniendo un
minimo de 1 litro/kg a la temperatura de 4,08° C y a la presién de 1 bar. De todas
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INTRODUCCION

formas, las variaciones del volumen especifico del agua a la presion atmosférica, de
0° C a 100° C que son las temperaturas de solidificacién y ebullicion, respectivamente,
son tan pequefias que, a efectos practicos, se considera un volumen especifico constante
¢ igual a 1 litro/kg.

El volumen especifico cambia con el contenido de sales disueltas en el agua; un
aumento de salinidad de 1 g/1 hace disminuir el volumen especifico én 0,0008 1/kg o
aumentar su densidad en 0,0008 kg/1.

La densidad del agua es 1000 kg/m? y su volumen especifico resulta:

1 3
m°/kg
1000

El calor especifico del agua es: ¢ = 1 kcal/kg® C, en el Sistema Técnico, equivalente
a 4,18 kJ/kg° C en el S.1. (Sistema Internacional).

Calor latente de cambio de estado es el calor que, sin afectar a la temperatura, es
necesario adicionar o sustraer a una sustancia para el cambio de su estado fisico.
Especialmente en psicrometria, el calor latente de fusion del hielo es de 79,92 kcal/kg,
y para la ebullicién y la condensacién (a 100°C y a la presién normal): es de
539 kcal/kg.

Conductividad eléctrica: el agua pura es ligeramente conductora, teniendo una
resistividad de 0,238 M ) n. La conductividad aumenta cuando se disuelven sales en
el agua.

Constante dialéctrica: es una de las mas altas que se conocen, lo que propicia el
elevado poder ionizante del agua.

Tensién superficial: Es una propiedad que caracteriza la superficie de separacion
entre las fases liquido y vapor; la tensién superficial tiende a reducir la extension de
la superficie.

La dilatacién de los liquidos es menor que la de los gases. En general, el volumen
de los liquidos aumenta con la temperatura. Pero ¢l agua no sigue exactamente esa
ley. Entre 0° C y 4° C, el volumen del agua se contrae. El volumen que ocupa la
unidad de masa a 4° C es minimo; por tanto, su densidad a esa temperatura es
méxima y vale 1 g/cm’,

Por encima de 4° C, el agua se dilata de acuerdo con la ley general de los liquidos
y, hacia los 8° C, vuelve a tomar el volumen que tenia a 0° C.

El punto triple del agua es la temperatura unica en la que coexiste el agua en
equilibrio en los estados sélido, liquido y gaseoso.

12/ Caracteres de los liquidos
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1.2.2. La dureza del agua

El exceso de sales convierte a las aguas en impropias para los usos domésticos,
teniendo la desventaja de que disuelven malisimamente el jabén y no hace espuma,
y, ademas, las legumbres no se cuecen bien. Estas aguas con abundancia de sales, se
conocen, generalmente, como aguas duras.

Al atravesar las capas de la atmosfera, el agua de lluvia (H,0) se carga de gas
carbdnico (CO,) y pasa a ser ligeramente acida.

El agua 4cida tiene la capacidad-de disolver ciertas sales minerales (tales como las
sales de calcio y de magnesio) cuando atraviesa las diferentes capas del suelo. Seglin
la composicion de este dltimo, el agua se cargara mas o menos de carbonato calcico
(CaC0,), que determinara su dureza, siendo la medida de referencia 1° TH = 10 mgr
CaCO; por litro de agua.

En ciertas condiciones, y particularmente cuando el agua esté caliente, se desarrolla
un proceso inverso al descrito anteriormente: el gas carbonico (CO,) se libera del
bicarbonato de calcio (soluble) y hay formacion de carbonato de calcio (insoluble)
que se cristaliza bajo la configuracion de cal.

Se observa que el carbonato de calcio puede presentarse en dos formas distintas
y , segin las condiciones ambientales, cristalizar en calcita o en aragonita, provocando,
en ocasiones, incrustaciones mas 0 menos resistentes.

Las consecuencias que se derivan de estas acumulaciones de cal son conocidas
por todos: una disminucion de los didmetros de las tuberias de conduccién de agua
y la consiguiente pérdida de presiéon y de caudal por estrechamiento, bloqueo de
valvulas y dificultades en la hermeticidad de los grifos, obturacion de los atomizadores
de grifos y teléfonos de ducha, manchas en los sanitarios y un largo etcétera de
inconvenientes todos ellos muy incémodos.

Por otra parte, la cal es mala conductora del calor y su adherencia en las resistencias
eléctricas, en los serpentines de las calderas y otros intercambiadores de calor o en las
instalaciones de aire acondicionado, resta una parte importante de energia disminu-
yendo su eficacia.

Por consiguiente, cuando el problema se agudice, habrd necesariamente que
recurrir al mercado de aparatos descalcificadores.

1.2.3. Anadlisis de aguas

Entre otras finalidades, el analisis quimico de las aguas puede estar dirigido a
comprobar: su potabilidad para abastecimiento de poblaciones; su calidad como
agua de mesa; a la posibilidad de su uso como agua de calderas. En la actualidad
tiene también interés el control quimico de las aguas residuales.

Caracteres de los liquidos/ 13
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Las técnicas de analisis de aguas estan recogidas en diversas publicaciones nacionales
¢ internacionales, tales como «Normas Internacionales para el Agua Potable», Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS), y en Espafia existen disposiciones que reflejan
los métodos oficiales de analisis fisico-quimicos para las aguas potables de consumo
publico.

Por medio de estos andlisis se determina la temperatura, transparencia, olor,
color y sabor del agua, aparte de los otros elementos que la componen. Para el
analisis quimico general se necesita como minimo una muestra de 2 litros, recogida
en un frasco limpio provisto de tapén de vidrio, en los que se anotara la hora y lugar
en que se captd la muestra, envidndola sin retraso al laboratorio ya que, en ninglin
caso, deben de transcurrir mas de 72 horas entre la recogida de la muestra y la
realizacién de su analisis.

La temperatura del agua se tomarj en el sitio donde se realice la extraccion de la
muestra.

Para el analisis quimico del color se compara la coloracién del agua colocada en
tubos de Nessler con una disolucién de platino-cobalto. El olor se determina diluyendo
el agua problema con agua inodora hasta que deje de percibirse éste. Y el sabor
queda delimitado por la finura del sentido del gusto del operador, incorporando para
todos los andlisis diferentes elementos quimicos y una variada metodologia.

1.3. UNIDADES Y DEFINICIONES

El Sistema Internacional de Unidades, conocido con las siglas S.1., ha sido aceptado
universalmente y es, por consiguiente, con el que se opera en todas las ramas de la
ciencia y la técnica. En la tabla 1.1. se extractan las unidades mas habituales. Todas
las unidades del sistema S.1. se definen a partir de las unidades basicas.

Las unidades de longitud, superficie y volumen son coincidentes con las unidades
del sistema hasta ahora tradicionalmente empleado: el Sistema Técnico. Asi, el metro
(m), el metro cuadrado (m?) y el metro cibico (m®) tienen la misma validez en ambos
sistemas.

Seguidamente definiremos algunos conceptos de uso corriente en el conocimiento
industrial.

La masa de una sustancia se mide en kg en los sistemas S.I. y Técnico.

La densidad es la masa de sustancia por unidad de volumen y se expresa en
kg/m’, tanto en los sistemas S.I. como en el Técnico.

El volumen especifico es el volumen por unidad de masa. Se mide en m3/kg en
cualquiera de los dos sistemas.

14/ Unidades y definiciones
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Tabla 1.1. UNIDADES FUNDAMENTALES DEL SISTEMA INTERNACIONAL (S.1.)

Magnitud Unidad Simbolo
Longitud Metro m
Superficie Metro cuadrado m?
Volumen Metro clbico m?
Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo S
Velocidad Metro por segundo m/s
Aceleracion Metro por segundo cuadrado m/s?
Fuerza Newton N
Presién Pascal Pa
Trabajo Julio J
Potencia Vatio W
Masa por unidad de volumen Kilos por metro cubico kg/m?®
Caudal Metros cibicos por segundo m3/s
Cantidad de movimiento Kilogramo metro por segundo kgm/s
Momento cinético Kilogramo metro cuadrado por

segundo kgm?/s

Momento de inercia Kilogramo metro cuadrado kg/m?
Viscosidad cinematica Metro cuadrado por segundo m%/s

Temperatura. Es la magnitud que indica la sensacién de calor de un cuerpo. La
unidad de temperatura en el S.I. es el grado Kelvin (K) (Temperatura absoluta) y en
el Técnico es el grado Celsius (° C).

De esta manera:

— Temperatura en ° C = temperatura en K —273,15.

— Temperatura en K = temperatura en ° C +273,15.
en la practica corriente se toma la cifra de 273.

Se leen : K Kelvin y © C grados Celsius (no centigrados).

Potencia mecanica. Es el trabajo realizado en la unidad de tiempo.
dw
P=——@J/s
it (J7s)

La unidad de potencia es el vatio (W) en el S.1. El vatio es igual a 1 Julio por
segundo (W = J/s).

Unidades y definiciones/ 15
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Trabajo. Si suponemos que sobre un cuerpo, situado inicialmente en cierta posicién
A, se aplica una fuerza F, trasladandole a otra posicion B, se podria definir el trabajo
realizado por la fuerza como el producto de ésta por el desplazamiento producido o
espacio recorrido (e).

T=F-e
Su unidad en el S.1. es el Julio (J). |

Potencia 1til

Rendimiento de una maquina: R = -
Potencia total

Fuerza es toda causa capaz de deformar un cuerpo o de modificar su estado de
reposo o movimiento, expresando que la fuerza es igual a la masa por la aceleracion
(F=m-a).

Energia. Es la capacidad que tienen los- cuerpos para realizar un trabajo. La
unidad de energia en el S.I. es el Julio (J). En el Sistema Técnico, la unidad es la Kcal.

La caloria (cal) es la cantidad de calor necesaria para elevar en un grado Celsius
la temperatura de un gramo de agua, siendo una Kcal igual a mil calorias (1 Kcal =
1000 cal).

La relacion existente entre una y otra unidad es : 1 cal = 4,18 Julios (J).

Las equivalencias térmicas son: 860 Kcal/h igual a 1 kW o 636 calorias/hora por
CVy1Kcaliguala 1,16 W.

La energia eléctrica, o consumo de energia, es el producto de la potencia por el
tiempo que se esta empleando.

La unidad mas conocida es el Kilovatio hora (kWh), que representa:
1 kWh = 1000 W - 3600 s = 3,6 - 10° julios

El calculo de la energia eléctrica puede llevarse a cabo mediante la formula:

E=P-toV-I-t=I*-R-t

en donde,

E = energia en julios.
P = potencia en vatios.
t = tiempo en segundos.
V = potencial en voltios.
I = intensidad en amperios.
R = resistencia del conductor en ohmios.
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Intensidad de la corriente eléctrica es la cantidad de carga eléctrica que pasa por
la seccion recta de un conductor en la unidad de tiempo: I = Q/t, donde I se mide
en amperios (A), Q, flujo de carga eléctrica, en culombios (C) y t, en segundos (s). La
unidad amperio segundo (A . s) se llama culombio y es la unidad de carga eléctrica.
Si tomamos la unidad como base: 1 Amperio = 1 Coulomb/s.

Potencia eléctrica. Es la capacidad que posee un cuerpo para producir trabajo o
para consumir energia eléctrica.

La potencia se mide en vatios (W) que es el julio por segundo (J/s) y equivale al
voltio amperio (V « A). El vatio se define como la potencia necesaria para que circule
por un conductor una intensidad de un amperio cuando en sus extremos se aplica
una diferencia de potencia de un voltio.

La expresion:

P=V-I
P=I-R-I=I*-R

nos permite obtener la potencia eléctrica, siendo:

P = potencia en vatios.
V = potencial en voltios.
I = intensidad en amperios.
R = resistencia del conducto en ohmios.

Diferencia de potencial. La diferencia de potencial entre dos puntos, A y B, de un
conductor viene medida por el trabajo que precisa gastar para que pase un culombio
del uno al otro, venciendo la resistencia que opone al avance de las cargas eléctricas
la porcién de conductor comprendida entre ambos puntos.

La unidad para medir diferencias de potencial es el voltio y equivale a la diferencia
de potencial necesaria para mantener la corriente de un amperio a través de un
conductor cuya resistencia valga un ohmio.

Resistencia (R) de un conductor es la oposicion que ofrece al paso de la corriente
eléctrica; su unidad es el ohmio.

Presion: es la fuerza ejercida por una superficie. Por definicion, la presidn es el
cociente de dividir una fuerza por la superficie que recibe su accién; P = F/S.

En el S.I., la unidad de medida es el Pascal (Pa):

1 newton
1 pascal = ————
Im

Esta unidad de medida tiene el inconveniente de ser demasiado pequeiia para la
mayor parte de las aplicaciones. No se usa como multiplo del Pa el kPa (10° Pa) o el
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MPa (10° Pa) que es lo que pareceria légico, sino el bar = 10° cuyo valor es muy
proximo al de las unidades tradicionales, quedando:

1 bar = 10° pascal = 1,0204 kg/cm?

En el Sistema Técnico, la unidad de presion es la atmosfera técnica, que es el
valor de la presién atmosférica al nivel del mar, y que es de 1,033 kg/cm?, llegandose
en la practica habitual a la siguiente identidad considerada como equivalentes:

Ibar =1 atm =1 kg/cm? 2= 40 .n de C. d.a.,
80 005 psn ol Ao Ao

En el campo industrial también tienen vigencia otras unidades de presién. Por
ejemplo:

mm c.d.a.: (milimetros de columna de agua).
m c.d.a. : (metro de columna de agua).
mm. c.d.m: (milimetro de columna de mercurio).

pudiendo establecerse,

1 mm de c.d.a. = 0,07355 mm de c.d.m.
1 mm de c.d.m. = 13,6 mm de c.d.a.

1 atmosfera = 10000 mm de c.d.a.

1 bar == 10 m de c.d.a.

Se conoce por presion efectiva, relativa o manométrica cominmente a la diferencia
entre la presion reinante en un recipiente menos la presidn atmosférica; y presion
absoluta cuando se toma a partir de la presidon cero absoluto. Los mandémetros
industriales miden la presion efectiva.

Desde este momento y salvo en los casos en que se especifique lo contrario, al
hablar de presién nos referiremos a la presion relativa, ya que para encontrar la
presion absoluta habremos de afiadir la presion relativa a la presion atmosférica que
corresponda al lugar que se considere bajo esta férmula:

P. abs. (Pa) = P. rel. (Pr) + P atmosférica
Para usos normales, la férmula se simplifica:
Pa=Pr+1

Caudal. Se define el caudal como el volumen de fluido que atraviesa una seccién
transversal determinada de una conduccién por unidad de tiempo. Como se deduce
de la definicidn, el caudal es una magnitud compuesta que relaciona el volumen y el
tiempo. Por tanto, sus unidades estaran expresadas como el cociente entre unidades
de volumen y unidades de tiempo.

18/ Unidades y definiciones



INTRODUCCION

La unidades empleadas son litros partidos por minuto (I/min) y metros clibicos
partidos por horas (m>/h).

Para pasar de m*/h a I/min se efectiia la siguiente transformacion:

iy lm _1h 10001
m’/h = . .
lh 60min 1m?

3 100 .
1m’/h = T 1/min

Al cociente 100/6 se le denomina factor de transformacién entre m>/h y 1/min.
Para pasar de una a otra unidad basta multiplicarlo (o dividir) por dicho factor de
transformacién. Por ejemplo:

3 20 - 100 .
20 m°/h son —6 1/min

12-6
m°/h

12 1/min son

Otra unidad que se contempla son los litros/segundo (I/s) que pasaremos de
litros/minuto (I/min) a I/s dividiendo los I/min por 60 segundos que tiene un minuto.
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Caudales de agua y presiones

Caudal de agua, gasto o consumo de los aparatos caseros, de cualquiera de estas
maneras que se denomine, es la cantidad de agua que trasiega por los mismos, y su
medida depende fundamentalmente del servicio que realice la instalacion.

2.1. CAUDALES DE AGUA EN VIVIENDAS

El apartado 1.2. de las Normas Basicas para las Instalaciones Interiores de Sumi-
nistro de Agua (NIA), abreviatura de que nos serviremos a lo largo del libro para
aludir a las Normas Bisicas, estima que cada uno de los aparatos domésticos de uso
comun debe recibir, con independencia del estado de funcionamiento de los demas,
una demanda unitaria de caudales instantineos minimos de agua de acuerdo con la
tabla 2.1.

Los fluxores, como se vera en el capitulo correspondiente, precisan de caudales
comprendidos entre 1,25 y 2 I/s, muy superior al de los aparatos descritos en la
tabla 2.1.

El apartado 1.3 de la NIA especifica que se entendera por caudal instalado en un
suministro a la suma de los caudales instantineos minimos correspondientes a todos
los aparatos ubicados en el local, y, segiin la cuantia de dicho caudal instalado, se
establece una clasificacién de suministros que reflejamos en la tabla 2.2.

Aclararemos que:

— Suministro tipo A, corresponde a locales dotados de servicio de agua en la
cocina, lavadero y un sanitario.
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Tabla 2.1. CAUDALES INSTANTANEOS MINIMOS
DE LOS DISTINTOS APARATOS SANITARIOS

Lavabo ... 0,10 1/s.
Bidet ........coiiii e 0,10 I/s.
Inodoro condepdsito ....................... 0,10 Il/s.
Baflera ......c.oovieiiiiii e 0,30 1/s.
Ducha ..o 0,20 1/s.
Fregadera ................ccooiiiiiiiiiina, 0,20 I/s.:
«Office» ..o 0,15 I/s.
Lavadero ..., 0,20 I/s.
Lavavajillas ...l 0,20 1/s.
Lavadora automatica ....................... 0,20 I/s.

— Suministro tipo B, incumbe a locales provistos de servicio de agua en la
cocina, lavadero y un cuarto de aseo.

— Suministro tipo C, atafie a locales con servicio de agua en la cocina, lavadero
y un cuarto de bafio completo.

— Suministro tipo D, concierne a locales dotados de servicio de agua en la
cocina, «office», lavadero, un cuarto de bafio y otro de aseo.

— Suministro tipo E, trata de locales que tengan servicio de agua en la cocina,
«office», lavadero y dos cuartos de baiio y otro de aseo.

— Suministro con caudal superior a los 3 1/s, se efectuara el cilculo particular

que corresponda.

Tabla 2.2. CLASIFICACION DE SUMINISTROS

! L Suma de consumos de todos los aparatos instalados
Tipo de vivienda .
en la vivienda
A Menor a 0,6 I/s
B Desde 06a1 I/s
C Desde 1 al1bl/s
D Desde 15a2 I/s
E Desde 2 a3 I/s

Como sintesis de todo lo expuesto se incluye la tabla 2.3 que facilita el caudal
instalado, el coeficiente de simultaneidad y el candal maximo instantaneo (caudal maximo

previsible).
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Tabla 2.3. CAUDAL INSTALADO. COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD Y CAUDAL MAX\IMO
3

INSTANTANEO 92
21
8 815! . 18l12]elo| |g| |28| <8 |28 |g%.
2o | 2|8 8|8 |8 |G|le|8|8|58| 8 |52 882
28 |f£|5|5|5(|5|8|8|5|3|8|2s| 3 |8E2|8E3
A 1)1 11 4 | 060 | 058 | 035
B 1|1 11|11 6 | 09 | 045 | 041
c |11 1 1 1[11] 7 | 120 | 041 | 049
D (11|11 |1|1]|1]2][2{1]12 | 19 | 030 | 059
E |11 {1|1]|1]|2]1|3|3|3]| 17 | 265 | 025 | 060

Para incluir una vivienda dentro del tipo que le pertenece, independientemente de
que no se ajuste estrictamente al cupo de aparatos que se resefian en cada una de las
descripciones de Suministros, se sumaran los caudales instantaneos minimos y se
comparara con la tabla 2.2.

Ejemplo:

En una vivienda se montaran los siguientes aparatos, con los caudales que se
especifican de acuerdo con la tabla 2.1.

T Fregadero ... 0,201/
1 Lavavajillas .................. e 0,20 I/s
1 Lavadora autOmAtICA ............vvviiiereirieeeit it 0,20 I/s
2 B IO S .. i i 0,60 1/s
2 IN0AOT0S . i 0,20 I/s
2 L AavaADOS . 0,20 1/s
L BIAet oo 0,10 1/s

Suma Total ... 1,70 /s

La vivienda quedari encuadrada dentro del tipo D, al ser su caudal instalado
superior a 1,5 1/s e inferior a 2 1/s, lo cual tendremos presente para el calculo de
tuberias y demas elementos que integran el conjunto de la instalacion.

En instalaciones con Suministros de varios tipos, para el dimensionado de las
partes comunes de la instalacion, (acometida, tuberia de alimentacion y caudal de la
bomba) se reduciran los distintos Suministros al tipo de Suministro mas comin en la
instalacion, tomando la tabla 2.4 como centro de operaciones.

Un ejemplo nos aclarari la cuestion.
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Supongamos que tenemos un edificio con 8 Suministros B, 8 Suministros D, y 16
Suministros C, y preferimos pasar todos los Suministros al C por ser el mas comin
del edificio.

Tabla 2.4. REDUCCION DE SUMINISTROS AL MAS COMUN EN LA INSTALACION

A B C D E
A 1 0.6 03 0,2 0,15
B 2 1 0,6 04 0.3
c 3,33 1,66 1 0,66 0.5
D 5 25 15 1 0,75
E 6,66 3,33 2 1,33 1

Tomando como base el Suministro C, por ser mayoritario, y la tabla 2.4., hare-
mos:

8 Suministros B= 8X0,6=48= 5C

8 Suministros D= 8 X 1,5 =12C
16 Suministros C=16 X1 =16C
Total ..oooeei 33C

De la misma manera actuariamos si deseasemos pasar a otro tipo de Suministro.

Es obvio que el calculo definitivo del consumo hay que hacerlo en funcion de los
aparatos consumidores de agua o de los que tengamos que colocar a peticién del
cliente, haciendo la salvedad de que el consumo total no es regular ni continuo, sino
totalmente intermitente.

2.2. COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD

El consumo de agua varia con las horas del dia y la actividad de los ocupantes de
la vivienda o inmueble, donde se tenga que instalar la red interior de suministro de
agua. Asi, por ejemplo, se sabe que se emplea mucha agua por la mafiana para el aseo
y que una lavadora de ropa puede funcionar a la vez que un lavavajillas. Esta
coincidencia de consumos, o grifos que pueden ser abiertos al mismo tiempo, se
llama simultaneidad, y su conocimiento es importante para el cilculo de los diametros
de tuberias, como determinante del gasto o caudal que han de proporcionar las
mismas.
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Coeficiente de simultaneidad en funcién del niimero de aparatos

Es necesario conocer el valor del caudal instalado, que llamaremos Q. Se obtiene,
como ya hemos mencionado, sumando los caudales instantdneos minimos de todos
los aparatos radicados en la vivienda. Es decir, para calcular el caudal instalado, se
supone que todos los aparatos instalados funcionan simultdneamente, o sea, todos a
la vez. Como esto no ocurre en la practica diaria, es obligado recurrir a unas cifras
que se asemejen a la realidad cotidiana y, para ello, buscaremos un coeficiente de
simultaneidad, factor menor que la unidad, el cual al multiplicarlo por el caudal
instalado, nos proporcionara una cantidad menor que debemos considerar.

El llamado coeficiente de simultaneidad se designa por el simbolo Kv y puede
hallarse a partir de la férmula:

K,=—F— [1]

donde,

n = numero de aparatos instalados.

TropARLE
El caudal maximo iastalado;,que emplearemos en los calculos de proyecto para

la instalacién que denominaremos Q, se obtendra multiplicando el caudal instalado
(Q)) por el coeficiente de simultaneidad (K,):

Q=Q"K, [2]

reflejando Q el caudal maximo probable.

Extrayendo de la tabla 2.3 el coeficiente de simultaneidad lo podemos clasificar en:

Suministro tipo A 0,58
Suministro tipo B 045
Suministro tipo C 0,41
Suministro tipo D 0,30
Suministro tipo E 0,25

Otros autores estiman para el coeficiente de simultaneidad los valores siguientes:

Suministro tipo A 0,50
Suministro tipo B 0,45
Suministro tipo C 0,40
Suministro tipo D 0,35
Suministro tipo E 0,30
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Es perceptible que entre unas y otras cifras estimadas existen diferencias minimas,
que pueden ser causa de criterios diversos, dejando al lector que elija el coeficiente de
simultaneidad de acuerdo con su entendimiento, en virtud de que en una vivienda
particular es s6lo cuestién de sentido comiin saber cuindo va a consumirse agua
simultineamente en varios puestos. Por el contrario, cuando se trate de una instalacién
general en un bloque de viviendas con diferentes departamentos, es muy aleatorio
saber con exactitud cuando se producira un uso coincidente.

Ejemplo:

Recurriendo a la tabla 2.3.; aceptaremos como ejemplo una vivienda tipo A o
Suministro A y, por la tabla 2.1., apuntaremos los caudales instantaneos minimos
que seran:

1 Fregadero ...t 0,20 I/s
1Lavadero ..........coooiiiiiiiiiiiiiii ... 0,20 I/s
I1Inodoro (W.C) ..o 0,10 1/s
1Lavabo ... 0,10 1/s
4Unidades .............ooiiiiiiiiiii 0,60 1/s

Al darnos el caudal instalado (Q;) la suma de 0,60 I/s, por la tabla 2.2. Clasificacién
de Suministros, observamos que esta bien incluida en la categoria Suministro A,
siendo el nimero total de aparatos de 4 unidades.

Para hallar el coeficiente de simultaneidad partiremos de la expresion [1] que
estima el nimero total de grifos o tomas instaladas. Se pueden considerar equiparables
el nimero de grifos al de aparatos, en razdn a que si bien la mayoria de los aparatos
disponen de dos grifos (agua caliente y agua fria), se abren normalmente por turno,
y silo hacen a la vez el caudal total es igual al que corresponde a cada uno de los dos,
respondiendo a la tendencia actual de los fabricantes de griferia sanitaria con su
amplia gama de grifos mezcladores.

1

ﬁ: 0,58

Y, ahora, el caudal maximo instagta’.neo Q se averiguara por la féormula [2].

K, =

Trpisn S

Q=0,60-0,58 =0,351I/s

resultado que nos servird para encontrar los didmetros de tuberias.

Repitiendo las operaciones para los diferentes Suministros, llegariamos a las
conclusiones que se tabulan en la tabla 2.3,
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De esta manera podemos resolver cualquier problema que se nos presente en una
instalacién interior de suministro de agua en una vivienda, recomendando, en general,
no tomar el valor de K, por debajo de 0,20.

Coeficiente de simultaneidad segun el numero de viviendas

Se puede dar el caso, bastante comun por otro lado, de que la vivienda forme
parte de un conjunto mas complejo: un edificio o incluso varios edifictos destinados
a viviendas. En esta ocasion sera oportuno multiplicar el resultado anterior (Q) por
un nuevo coeficiente de simultaneidad que examine la que existe entre viviendas. Este
nuevo factor lo designaremos con el simbolo k y se calcula mediante la formula

1I9+N

TN+ 131

siendo,
N = numero de suministros que abastecen cada tramo que se est€ calculando.

Si conocemos ¢l caudal Q correspondiente a la vivienda, para obtener el corres-
pondiente a un edificio o bloque de viviendas (Q,;), multiplicaremos el caudal Q por
el coeficiente de simultaneidad k.

Q=Q'k -&.K,-K (4]

donde Q, es la suma de los caudales parciales del edificio o caudal total.

Nota: Para que este calculo sea correcto, o entre dentro de limites correctos, es
obligado que todas las viviendas tengan un consumo similar, diferenciandose muy
poco unas de otras.

Ejemplo:

Supongamos que deseamos establecer el caudal de un tramo de tuberia general
que alimenta a tres viviendas. Los aparatos situados en cada compartimento dan los
siguientes caudales instalados.

12 Vivienda
1Lavadero .............ccoooiiiiiiiiiaannn... 0,20 Us
1Fregadera ..., 0,20 /s
ITBafiera ..........ocoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiianns 0,30 I/s
LTLavabo ......ccooiiiiiiiii e 0,10 Us
lInodoro ............cccoovviiiiiiiiiiiiin... 0,10 1/s
SUnidades ...........ccoovviiiiiiiiiiii. 0,90 1/s
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2% Vivienda

Con caracteristicas iguales a la anterior.

¢ Vivienda
1Lavadero ............ccooviiiiiiiiiiiin. .. 0,20 1/s
1 Fregadera .................oooiiiiiiinnn. 0,20 /s
1 Lavadora automatica ........................ 0,20 1I/s
IDucha ... 0,20 1/s
1Lavabo ... 0,10 I/s
1Inodoro ...t 0,10 /s
IBidet ....oooviiiii 0,10 I/s
TUnidades ............coovviiiiiiiiiin, 1,10 /s

Resumiendo los datos anteriores nos quedaria:

1.% Vivienda 5 aparatos 0,90 1/s
2.* Vivienda 5 aparatos 0,90 /s
3.* Vivienda 7 aparatos 1,10 I/s

17 aparatos 2,90 I/s

Calcularemos el primer factor de simultaneidad mediante la férmula [1]:

1
K,=—F—=025

1T -1

y dado que se trata de tres viviendas, hallaremos el segundo factor de simultaneidad
por intermedio de la expresion [3]:

9+3 22
=———=——=0,55
103+1) 40

De esta manera, el caudal correspondera a (férmula 4):
Q=29-025-0,55=0,401/s
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que como se puede confrontar es bastante menor que el total sumado para los tres
consumos instalados.

Se advierte que en la contrariedad de que haya demasiados aparatos y el factor
de simultaneidad k fuese muy pequeiio, por debajo de 0,20, se aconseja que se acepte
el valor de 0,20 como base de calculo o un poco mas a criterio del proyectista.

Coeficiente de simultaneidad en fluxores

En todas las situaciones, si hay fluxores, grifos de descarga directa, deben consi-
derarse por separado para decidir el coeficiente de simultaneidad y dotarlos de una
canalizacién independiente para su alimentacién.

Para estimar el gasto punta de los fluxores se admite como funcionamiento
simultineo:

— 1 Fluxor si la instalacién tiene un niimero inferior o igual a 3;
— 2 Fluxores cuando la instalacion comprenda de 4 a 12;
— 3 Fluxores si la instalacion tiene de 13 a 24;

— 4 Fluxores en el momento en que la instalacién supere los 24.

2.3. PRESIONES

La presion minima a la entrada de un Suministre en un edificio de viviendas y/o
locales comerciales, puede estimarse en 5 m de c.d.a., si atendemos a las recomenda-
ciones del apartado 1.6.2.2 de la NIA, donde se concretan las condiciones en el caso
de que haya depositos elevados, fijaindose un minimo de 4 metros de altura del agua
sobre el techo de la planta més alta a alimentar.

La presién mixima a la entrada de cada Suministro, segin la 1.6.2.3 de la NIA,
especifica que en la acometida debe ser del orden de 35 m de c.d.a. (3/3,5 k$/cm2),
con el fin de evitar que la presion en los aparatos sitnados en las plantas mas bajas

Nno sea excesiva.

Para la presion minima en el punto de alimentacion de cada aparato puede consi-
derarse de 2 m de c.d.a.
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Referente a los fluxores, en el apartado 4.1.1 de la NIA, se especifica que la
presion residual del agua 2 la entrada del aparato no ser4 inferior a 7 m de c.d.a. Para
edificios de una misma altura, la existencia de fluxores exige una presion 5 m de c.d.a.
mas alta que la necesaria con sélo aparatos corrientes.

Hay que hacer la salvedad de que algunos aparatos necesiten presiones superiores
a las mencionadas, debiendo asegurarse, cuando montemos un aparato, de la presion
y caudal de agua que va a necesitar y a consumir.

2.4. CAUDALES DE AGUA PARA USOS VARIOS

La tabla 2.5 nos facilita una muestra de consumos medios de agna para distintos
usos, teniendo que insistir en que el consumo de agua varia mucho de estacion a
estacion (verano o invierno, por ejemplo), de dia a dia y de hora a hora, dentro de
cada dia, bien sean viviendas particulares, edificios publicos, industrias u otros multiples
servicios que gasten agua de ordinario.

Para una gran ciudad puede aceptarse que el consumo maximo mensual (mes de
julio) es, aproximadamente, de 30 % superior al consumo mensual del afio; el consumo
maximo diario de un domingo o de un lunes es un 20 % superior al consumo diario
medio del resto de la semana, y el consumo medio horario (de once a doce y de doce
a una) viene a gastar un 50 % mas que ¢l consumo medio horario.

Ante esta fluctuacién de consumos hay que prever las diferentes variaciones y el
posible crecimiento del servicio que estamos calculando, para no quedarnos cortos en
el suministro de agua y que resulte deficiente la instalacion.

Cuando en la tabla 2.5 queramos conocer los litros/segundo o descarga minima
a considerar, haremos:

G
86.400

Qmin -

en la cual,
Qi = caudal instantaneo a considerar en 1/s.
C, = consumo diario.

86400 = niimero de segundos en 24 horas.
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Tabla 2.6. ESTIMATIVA DE CONSUMOS MEDIOS DIARIOS DE AGUA

CLASIFICACION DE LA INSTALACION
litros/ dia
MUESTREO DE CONSUMOS PARA DISTINTOS USOS
Méxima Normal | Econdmica

Ciudad grande (por persona, incluida la p.p. de servicios

PUDBHCOS) ..o 330 250 220
Poblaciones con menos de 50.000 habitantes (por persona,

incluida la p.p. de servicios pdblicos) ...................... 120 80 60
Medio rural (por persona) ................ooiiiiiiiiin.... 100 75 60
Casa corriente de una ciudad (por persona) .............. 190 125 100
Casa de un solo piso, de un barrio extremo (por persona) 90 70 60
Casa de verano (por persona) ............ooceeeveveeennnn.. 225 1656 120
Hotel (por huésped) .............c.oiiiiiiiiiiiiiiiia, 300 200 150
Residencia o institucién (por residente) ................... 280 190 130
Apartamento (pOr persona) ................oveieeiiiini.. 300 200 150
Escuela con internado (por alumno) ....................... 175 115 100
Escuela sin internado (por alumno) ....................... — 20 —
Cuartel, por plaza (aseo, comida y usos higiénicos) ...... — 70 —
Prision (porrectuso) ... — 60 —
Hospital, sin incluir riego ni lavanderia (por paciente) .... 600 450 300
Oficina (por oficinista) ..............ccoooiiiiiiiiiiiinnn... 70 50 40
Mercados, limpieza (por m?) ............cc.ccoiiiiiiiiiinn. — 5 —
Matadero (por res grande sacrificada) ..................... — 350 300
Matadero {por res pequeiia sacrificada) ................... — 175 150
Fabrica (por persona) ..........cooviiieiiiiiiiiii e, — 80 50
Establecimiento de bafio (por bafio instalado) ............ 5000 | 4000 | 3.000
Establecimiento de bafio {por ducha instalada} ........... 950 600 480
Lavaderos publicos (porplaza) ............................. — 1.200 —
Urinarios publicos, con lavado continuo (por plaza) ...... 5.950 | 4.800 | 3.600
Riego de calles (por m2) ...........ccoiuiiiiiiiniiinnnn. — 1,2| —
Jardines publicos, época estival (porm?) .................. - 20 —
Jardines privados, época estival (por m?) ................. — 40 —
Caballos, vacas, etc. (porcabeza) .......................... — 75 —
Corderos, cerdos, etc. (porcabeza) ........................ — 12 —
Colocacién en obra de 1.000 ladrillos ..................... — 750 —
Garajes (porcochelavado) ................oooovviiiinnn. — 200 —_

La tabla 2.6. refleja valores de consumo de agua para riego e incendio, y la tabla
2.7. el caudal en calentadores.
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Tabla 2.6. CONSUMOS DE AGUA PARA RIEGO E INCENDIOS
Caudal instantédneo en |/s.

Boca de incendio de 80 mm
Boca de incendio de 100 mm

ASPEISOT ...ttt it
Bocaderiegode20 mm ......................
Bocaderiegode 30 mm ......................
Bocaderiegpded40mm ......................

Tabla 2.7. CAUDAL EN CALENTADORES

Calentador gas ...t
Calentador eléctrico .........ccooiiiiiiiiiiii i

0,10/0,20 I/s.
0,15/0,25 I/s.

2.5. ABASTECIMIENTO DE AGUA A NUCLEOS

DE VIVIENDAS

Aunque este libro no alcanza a desarrollar el tema que se menciona en el enca-
bezamiento, ya que se sale de los limites que nos hemos marcado, como informacién
incluimos la tabla 2.8 de la Norma Tecnolégica de la Edificacién (NTE) referencia
IFA Abastecimiento, para complementar los datos sobre consumos que se exponen

en las paginas que anteceden.
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Calculo

1. Numero de viviendas de
célculo

v Tabla 1

Numero de
habitantes
del nicleo

N4
) Viviendas

> Uso

2. Consumo diario y caudal
punta total

Tabla 2
\'d

Numero de
habitantes
del nicleo

N
Dotacién
N/

Caudal punta

3. Redes ramificadas

Esquema de célculo

CAUDALES DE AGUA Y PRESIONES

Tabla 2.8. ABASTECIMIENTO

||\
| =]

1976

Abastecimiento

Water supply. Calculation

IFA

Se obtendra sumando a las viviendas reales las equivalentes a otros usos,
determinadas en la Tabla 1, en funcién del nimero de habitantes del nacleo
residencial y del uso considerado. El uso de incendio solamente se tendra en
%uenta a efectos de comprobacién de la red, segun se especifica en el apar-
ado 5.

Se ha considerado una medida familiar de 4,2 individuos.

Nimero de habitantes
del nicleo
1.001  6.001
< [ a
Uso 1.000 . 6.000 12.000
Boca de incendio Tipo 100 556 475 415
Tipo 80 280 240 210
Piscinas publicas 250 215 190
Hoteles cada 100 plazas 4 y 5 estrellas 160 140 120
3 estrellas 100 90 80
1y 2 estrellas 70 60 50
Mercados cada 100 puestos 125 100 95
Hospitales cada 100 camas 155 130 115
Oficinas cada 1.000 m? 40 35 30
Centros comerciales cada 1.000 m? 35 30 25
Colegios cada 100 plazas 20 17 15
Superficies ajardinadas cada 1.000 m? 2 1.6 15
Viviendas

El consumo diaric y el caudal punta totales, se obtendran multiplicando el
namero N de viviendas de cdlculo por la dotacién y caudal punta unitario
determinados en la Tabla 2, en funcién del namero de habitantes. En las dota-
ciones estan incluidas las pérdidas en la red.

Niimero de habitantes del nucleo

<1.000 1.001 a 6.000 8.001 a 12.000
Dotacién | /viv/dia 630 045 1.260
Caudal punta I/viv/seg 0,030 0,035 0,040

Acometidas

Cuando se.conozca la situacién de las acometidas domiciliarias se sefalaran
en el plano, anotando el numero de viviendas servidas por cada una de ellas.
Si estuvieran muy préximas entre sf, su conjunto se podrd dividir en grupos
sustituyendo cada uno de ellos, a efectos de Calculo, por una acometida vir-
tual equivalente situada en el centro de gravedad del grupo al que sustituye.
Cuando en un nucleo o parte de él se desconozca la situacién y caracteri(s-
ticas de la edificacién, se dividird en zonas, suponiendo cada zona suministra-
da por una acometida. El nimero de viviendas servidas por cada acometida se
obtendra multiplicando el 4rea de la zona servida por la densidad de vivienda.

Conducciones

Se sefialard en cada tramo el namero de viviendas servidas a partir del mismo,
entendiendo por tramo la conduccién comprendida entre dos acometidas vir-
tuales, entre una acometida virtual y un nudo o entre dos nudos.

Cuando en una calle sea necesario instalar una conduccién en cada acera se
consideraré a efectos de Calculo como si la conduccion fuera unica.
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Tabla 2.8. ABASTECIMIENTO (continuaci6n)

Caélculo de didmetros Conduccion de ali ion, erterias y i

Las Tablas 3, 4 y 5 permiten determinar, para cada tipo de tuber(a, el didmetro
D, en mm, de cada tramo en funcion del numero N de viviendas por él servidas
%del numero de habitantes del nucleo.

valquiera que sea el diametro obtenido, no se dispondré en ningun caso
inferior al que figura en el apartado de didmetros minimos.
Para la conducci6n de alimentacién se tomara el didmetro inferior al obtenido
en dichas Tablas.

Tabla 3 Fundicién

N W s Nimero de
Numero de (imero de habitantes
habitantes - viviendas " o N .
> deinucieo 7 servidas N det adclea N de vivi ides N

v < 1.000 0 90 119 185 201 426 605 861 1.349 2186 3.007

Diametro D ~= 62 89 118 184 200 425 604 860 1343 2185 3.008 4.670

1.001  8.000 0 54 77 102 150 249 365 518 739 1.157 1.874 2578

. 53 76 101 158 248 364 517 738 1.156 1873 2577 4.003

6.001 a 12.000 O 47 67 90 130 218 320 454 646 1012 1.640 2266

46 66 89 138 217 319 453 645 1.011 1.639 2.255 3.503

60 70 80 100 1256 150 175 200 250 300 350 400
Diémetro D en mm

Tabla 4 Fibrocemento

v N A P Namero de
Numero de | Numero de habitantes
>22P:32::3 > ;L;,'fi’;‘;:sN del nicleo Nimero de viviendes servidas N
N < 1.000 0 66 94 126 195 306 449 637 900 1.421 2306 3.169
Diametro D = 65 93 125 194 305 448 636 Q03 1420 2.305 3.168 4.940
1.001a 6.000 0 57 8 108 163 233 385 546 779 1218 1977 2717

56 80 107 167 262 384 545 778 1.217 1976 2.716 4.234

0 50 71 05 147 230 337 478 682 1066 1.730 2.377
6.001 2 12.000 49 70 94 146 229 336 477 681 1.065 1729 2.376 3.705

60 70 80 100 125 150 175 200 250 300 350 400
Didmetro D en mm

Tabla 5 P.v.C

A Nimero de
Nomero de \ Numero de habitantes
B e del nicleo Nimero de viviendas servidasN
N4 < 1.000 664 02 132 192 245 317 430 525 605 888 1.142 1.470 1.927 2.646
Diametro D = 63 91 131 191 244 316 429 524 694 887 1.141 1.460 1.926 2.645 4.092
1.001 & 6.000 050 70113 165 210 272 369 450 569 761 979 1.260 1.651 2.268
. : 40 78 112 164 200 271 368 440 505 760 978 1.259 1.650 2.267 3.608
6.001a 12000 | 048 69 99144 184 238 323 304 521 666 867 1.102 1.445 1.985
- 47 68 98 143 183 237 322 393 520 665 856 1.101 1.444 1.984 3.069
6375 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 316 355 400
Diametro D en mm
Diametros minimos
La Tabla 6 permite determinar los diametros minimos D, en mm, en funcién del
numero de habitantes del nucleo y del tipo de conduccién.
El diametro de una conduccion con bocas de riego serd como minimo de
80 mm. Con bocas de incendio con salidas de 100 y 70 mm el didmetro minimo
sera de 150 mm y con bocas de incendio con salidas de 70 y 46 mm serade 100
mm.
Tabla 6 Nimero de habitantes del nicleo
Conduccién < 1.000 1.001 a 6.000 8.001 a 12.000
Numero de
nabitantes Arteri 100 126 175
del e Distribuidor 60 80 100
$ Conduccion > Didmetro D Didmetro D en mm
Didmetros squivalentes
Cuando dos conducciones paralelas, situadas en ambas aceras de una calle,
se hayan sustituido, a efectos de calculo, por una unica, se le dara a ambas
el mismo diametro, obtenido en la Tabla 7 en funcién del diametro calculado
y del tipo de tuberia.
Tabla 7 Tipo de Didmetro calculado en mm
tuberia
A4 Fundicién y
Tipo de 5 Ordmetro fibrocemento 60 70 80 100 125 150 175 200 250 300 350 400
tudeia “";“/”“0 P.V.C 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400
Diamet Fundicién y
e fibrocomento | 0060 70 80 100 125 150 175 200 250 300 350
PV.C 63 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355
Didmetro equivalente en mm
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Componentes de una instalacion

Una instalacién hidrosanitaria comprende diversos elementos: acometida, dimen-
sionado de los conductos a partir del caudal, o sea, longitud, didmetro y tipo de
tuberia; seleccion de depdsitos, bombas, valvulas, grifos y material sanitario propia-
mente dicho (lavabos, bidet, bafieras, etc.) y cualquier otro componente que forme
parte en el montaje final de la instalacion.

La instalacion interior de agua sanitaria en una vivienda o en un edificio, se
fundamenta, por lo general, en una tuberia que se une a la red de agua del Ayunta-
miento o Empresa suministradora, un contador para medir ¢l consumo de agua y,
partiendo de él, de una serie de tuberias que se esparcen por el inmueble distribuyendo
el agua a las diferentes viviendas y, posteriormente, ya en la vivienda, a cada aparato
consumidor que presta una funcién sanitaria. '

En este capitulo se hace mencion a diversos términos técnicos, cuya definicion, y,
en algunos casos, sus dimensiones, se han extraido de las Normas Basicas para las
Instalaciones Interiores de Suministro de Agua (NIA) y de las Normas Tecnolégicas
de la Edificacion (NTE) correspondientes al asunto que nos ocupa.

3.1. ACOMETIDA

Por acometida designaremos a la tuberia que enlaza la instalacion general interior
del inmueble con la tuberia de la red de distribucién. Es la parte de la instalacién que,
tomando el agua de las tuberias de servicio de los Ayuntamientos o compaiiias de
abastecimiento publico, la llevan al interior de los edificios. Limitando conceptos,
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podemos abreviar diciendo que va desde el punto de toma en la red de distribucidén
hasta la llave de paso general.

Las acometidas vienen impuestas por las compafiias suministradoras, que,siguen
las normas o reglamentos que rigen tanto a nivel nacional como de Ayuntamiento o
Comunidades Auténomas, que indican la disposicion de la acometida, los accesorios
y demas detalles técnicos, y el resto de los elementos integrantes son montados por
un instalador autorizado.

La tuberia atravesara el muro de cerramiento del edificio por un orificio practicado
por el propietario o abonado, de modo que el tubo quede suelto y le permita la libre
dilatacion, si bien debera ser rejuntado de forma que a la vez el orificio quede
impermeabilizado.

La figura 3.1 muestra la disposicidn general de una acometida para abastecer de
agua a un edificio.

Tapa de registro de fundicion

Acera\
Hormigén N-150 o \

ladrillo macizo

Llave de registro ~

Tuberia de polietileno

Empalme a cajetin de contador

0,55

Llave de toma de
cuadradillo

0,15

Tuberia general

Collarin con junta de goma

Fig. 3.1. Toma de agua.

La llave de toma se encuentra colocada sobre la tuberia de la red de distribucién
y abre el paso a la acometida. Su instalacidon es conveniente, porque permite hacer
tomas en la red y maniobras en las acometidas, sin que la tuberia deje de estar en
Servicio.

Por otro lado, la llave de registro estara situada sobre la acometida en la via
publica, junto al edificio. Al igual que la llave de toma, la maniobrari exclusivamente
el suministrador o persona autorizada.

36/ Acometida



COMPONENTES DE UNA INSTALACION

Se intercala en el ramal de acometida antes de llegar al terreno de la finca que se
abastece, pues su mision mds inmediata es la de cortar el paso de agua por la
compafiia suministradora y dejar sin servicio al usuario, sin necesidad de solicitar
permiso del duefio de la finca.

La llave de registro, que sera de compuerta, va dispuesta en un hueco practicado
en el terreno y acondicionado con obra de albaiiileria, recibiendo el nombre de
arqueta. La arqueta esta construida conforme las normas de la compafiia, siguiendo
los reglamentos oficiales; la figura 3.1 ensefia las dimensiones y caracteristicas de una
de estas arquetas, aunque las normas pueden variar en detalles, la disposicion es
fundamentalmente la misma. Por precaucion, y a fin de que no pueda quedar inundada,
se le facilitara de ugdesagiie natural.

Esta arqueta tendra que quedar enlucida y cubierta con una tapa registro de
hierro fundido u otro material de resistencia adecuada, acoplado a su correspondiente
marco, que se fijara a la obra. De quedar en calzada, el registro seré de hierro; la cara
superior del registro quedara al mismo nivel que la acera o calzada.

En _cuanto a la tuberja de polietileno, cumplira las especificaciones de la norma
UNE 53188, para 10 atm de presién y se ajustaran a lo indicado en la norma UNE
53131.

Esta tuberia se montara empleando los enlaces a rosca. El enlace de salida del
collarin, o en su caso de la llave de toma, sera metilico, con objeto de que pueda
absorber los esfuerzos a que dicha pieza queda sometida, y de un material resistente
a la corrosién.

Para el montaje de tuberias en zanjas de gran longitud se procurara colocarlas
serpenteantes de lado a lado de las citadas zanjas, en evitacién de posibles tensiones
por dilatacién o deformacién del terreno.

La Ilave de paso estara situada en la unién de la acometida con el tubo de
alimentacién, junto al umbral de la puerta en el interior del inmueble. Si fuera
preciso, bajo la responsabilidad del propietario del inmueble o persona responsable
del local en que estuviese instalada, podra cerrarse para dejar sin agua la instalacion
interior de todo el edificio.

La llave de paso quedari alojada en una cAmara impermeabilizada, construida
por el propietario o abonado, y con acceso desde el zaguan o local de uso comin a
los vecinos del edificio. Podrd también disponerse la llave de paso en el cuarto de
contadores, cuando éste se instale junto al muro de cerramiento.

Cuando la acometida, después de atravesar el muro de cerramiento, acceda por
un s6tano de uso comun, podri equiparse con la llave de paso sin necesidad de
camara de alojamiento.

Por tubo de alimentacién entenderemos a la tuberia que enlaza la llave de paso del
inmueble con la bateria de contadores o el contador general. A ser posible, quedara
visible en todo su recorrido, y de existir inconvenientes constructivos para ello,
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quedara enterrado, alojado en una canalizacién de obra de fabrica rellena de arena,
que dispondra de un registro en sus extremos que permita la inspeccién y control de
posibles fugas.

3.2. CONTADORES

Para medir el caudal de agua que gasta el usuario de un servicio y, posteriormente,
ser cobrado por la compafiia suministradora, se colocan los llamados contadores que
se intercalan en la tuberia y controlan el consumo de agua doméstica, registrando la
cantidad en una esfera de lectura directa o lectura a distancia, mediante la conexién
de los contadores de agua a un interface serial de un PC. El contador puede ser para
agua fria o para agua caliente, y respondera a modelos oficialmente aprobados y
homologados por el Ministerio de Industria y Energia, tal como sefiala la Norma
Basica 1.1.3.

Hay dos maneras de disponer los contadores:
A) Contador general.

B) Contadores divisionarios.

Si la acometida abastece a un solo usuario o abonado, o esta centralizado el
consumo general, se ubica un unico contador, al que suele conocerse como contador
general, y mide la totalidad de los consumos producidos en el edificio o el del
abonado.

De modo opuesto, si la acometida surte de aglgl a varios abonados, se han de
colocar tantos contadores como abonados haya con 14 finalidad de medir los consumos
particulares de cada abonado, recibiendo el nombre de contadores divisionarios. Estos
pueden colocarse repartidos por toda la instalacion general, a la entrada del piso
particular de cada abonado, o pueden concentrarse en un lugar determinado a la
salida de la acometida mediante baterias, designdndose por contadores divisionarios
centralizados.

El alojamiento del contador general se situara lo mas préximo posible a la llave de
paso, evitando total o parcialmente, el tubo de alimentacién. Se aposentara en un
armario y, en casos excepcionales, debidamente justificados, en una camara, bajo el
nivel del suelo.

El armario levara, junto con la llave de acometida, un grifo de comprobacién,
contador, llave de paso general y vilvula antirretorno, como se muestra en la figura 3.2.
Las llaves y la valvula de retencion habran de tener el mismo didmetro que la tuberia de
alimentacién.

38/ Contadores



COMPONENTES DE UNA INSTALACION

P EMPALME A RED INTERIOR
]

CONTADOR

VALVULA DE
RETENCION

MANGUITO

Fig. 3.2. Armario.

La similitud entre armario y ciAmara es evidente pues la disposicion de las llaves
y contador son iguales. La diferencia estriba en que, segin las normas espaiiolas, se
emplea armario cuando el ramal de acometida es de un diametro de hasta 40 milime-
tros, y se dispone en camara si el ramal de acometida es superior a los 40 milimetros.

Tanto si se trata de un armario como de una caimara de acometida, se dispondran
en un lugar inmediato a la entrada de la conduccién de agua en el edificio, facilmente
accesible. Estaran cerrados con puertas, de una o de dos hojas de acuerdo con el
tamafio, e irAn provistos de cerradura y llave para evitar la manipulacion incontrolada
de las llaves de paso y acometida o del contador.

En el suelo del armario y en el fondo de la camara, se dispondra de un sumidero
con desagiie para recoger ¢l agua que pueda derramarse al hacer las comprobaciones
del funcionamiento del contador, o por si accidentalmente ocurriese alguna pérdida
de agua.

Las dimensiones del armario y cAmara serdn tales que permitan espacios libres
para los posibles trabajos y operaciones de revisién y obras suplementarias.

Hay normas en la NIF que fijan dimensiones minimas conforme el diametro de
acometida y contador, presentando seguidamente algunas. Para el armario de acometida
incluimos dimensiones del departamento de Vialidad y Aguas de Zaragoza, corres-
pondiente a la figura 3.2, tabla 3.1. Repecto a la camara se facilitan las tablas 3.2
y3.3.

Los contadores divisionarios se disponen en edificios que comprendan diversos
suministros, y se colocan en baterias para centralizar los contadores de agua. Las
baterias responderan a modelos oficialmente aprobados y homologados por el Minis-
terio de Industria y Energia, o en su defecto autorizados por el Departamento
correspondiente de la Comunidad Auténoma a que pertenezca. La instalacion de
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Tabla 3.1. DIMENSIONES DEL ARMARIO EN FUNCION DEL CONTADOR

CONTADOR DIMENSIONES DEL ARMARIO
Calibre Pulgadas Distancia entre|
contador manguitos (d) llaves (mm.) L A P H
7-10-13 |3/8-3/8-1/2 185 45 28 20 10
15 1/2-3/4 265 55 35 25 12
20 3/4 265 b5 35 25 12
25 1 355 70 35 27 15
30 11/4 355 70 35 27 15
40 1172 420 80 40 30 17
50 2 330P. M. 60 50 20
65 21/2 360
80 3 395 20 50 30
80w 3
100 4 440 130 60 50
MEDIDAS EN CENTIMETROS
Tabla 3.2. DIMENSIONES DE LAS CAMARAS DE ACOMETIDA
SEGUN LA NORMA TECNOLOGICA DE LA EDIFICACION (NTE)
Didmetro de la acometida mm
A B h
Tubo de acero Tubo de cobre o PVC mm mm mm
50 40 2.100 700 700
65 60 2.100 700 700
80 80 2.200 800 800
100 100 2.500 % 800
125 1256 3.000 1. 800
150 150 3.000 1.000 800

baterias de contadores divisionarios requerira previa autorizacion de la correspondiente

Delegacion Provincial del Ministerio de Industria.

Las baterias de contadores divisionarios se montan al final del tubo de alimentacién.
Est4 formada por un conjunto de tubos horizontales y verticales que alimentan los
contadores divisionarios, sirviendo de soporte a dichos aparatos y a sus llaves. Cons-
tituirdn un circuito cerrado, habiendo como maximo 3 tubos horizontales. Los tubos
de la bateria tendran como minimo el mismo didmetro que el tubo de alimentacién.
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Tabla 3.3. DIMENSIONES DE LAS CAMARAS DE ACOMETIDA

Y SEGUN LA NORMA BASICA
Didmetro de la acometida mm A B h

mm mm mm

40 1.500 600 400

60 2.100 700 700

80 2.200 800 800

100 2500 900 800

150 3.000 1.000 800

A partir de 18 contadores se les dotara de doble alimentacion.

En el origen de cada montante se colocara una valvula de retencién y un grifo de

purga.

En la figura 3.3. se representan esqueméaticamente dos modelos tipo cuadro de
baterias, con una unica alimentacion a partir de la llave general de corte. Se fabrican
en diametros de 2,2 1/2” y 3” de acuerdo con el nimero de contadores a sustentar,
y, todos los tubos de que constan, tienen el mismo didmetro.

A
A. Bateria dos filas.

HF\F{ELJJ

B

B. Bateria tres filas.

Fig. 3.3. Baterias para contadores divisionarios.
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En el sistema centralizado de contadores divisionarios, estos se agrupan para
constituir una unidad comiin, como demuestra la figura 3.4., montandose el contador
entre dos llaves: una, fijada al soporte y otra de salida, que da paso a la tuberia o
montante de alimentacion del abonado o usuario.

Hay que hacer observar que, aparte de que la bateria cuente con el niimero de
suministros adecuados, los fabricantes de baterias no suelen distinguir entre los
diversos tipos de suministros, construyéndolas como si en todos los casos los suministros
correspondiesen al de vivienda tipo E, afectando al calculo del diametro de la tuberia
que se hace para este modelo. De esta manera, los convierten en reglamentarios para
viviendas A, B, C, D o E indistintamente, sustituyendo a la doble alimentacién.

Aparte de los dispositivos antirretorno situados al comienzo de cada montante,
es forzoso poner, entre la llave general de corte y la tuberia de alimentacion, una
valvula de retencion, que habra de tener el mismo diametro que la tuberia de alimen-
tacion, para eludir el retorno a la red.

Continuando con las indicaciones del apartado 1.1.2.2. de las Normas Baésicas, las
baterias pueden alojarse en un cuarto cerrado, impermeabilizado, situado en un lugar
de facil acceso y de uso comun en el inmueble, generalmente en la planta baja del
edificio con acceso directo desde el portal.

Dispondra de sumidero. Los sumideros de locales destinados a contadores, depo-
sitos, grupos, etc. que se encuentren a cota superior a la red de alcantarillado,
verteran a esta directamente por gravedad, mediante dispositivo sifénico. La capacidad
de desagiie serd equivalente al caudal maximo que pueda aportar cualquiera de las
conducciones derivadas de la bateria, en caso de salida libre de agua.

Cuando la cota de estos desagiies fuese inferior a la del alcantarillado, el vertido
se hard a pozos no filtrantes, dimensionados en consonancia con la importancia de
la instalacion, desde los que se elevard mediante bombas hasta la red de alcantarillado.
El funcionamiento de estas bombas sera automatico, mediante sistemas electronicos
o eléctricos y su caudal sera igual o superior al de llenado del pozo del desagiie.

El cuarto se dotara de iluminacién eléctrica, y las dimensiones vendran en funciéon
del nimero de contadores que tenga la bateria, con el contador més elevado situado
a 1,50 m del suelo como maximo y el contador mas bajo a 0,60 m del suelo como
minimo, sin olvidar que quede un espacio libre a cada lado de la bateria y otro de
0,75 a 1,20 m delante de la propia bateria, una vez colocados los contadores y las
llaves, para permitir su inspeccion.

Igualmente, la puerta debera ser de una o mas hojas que al abrirse dejen libre
todo el ancho del cuarto, dotada de cerradura con llave para evitar manipulaciones
extrafias en los contadores.

Cuando se instale la bateria en el cuarto de bombas, fain de mantenerse libres
para la bateria los espacios minimos. De la misma manera, estaran suficientemente
separadas de otras dependencias destinadas a la centralizacién de contadores de gas
y electricidad.
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Fig. 3.4. Vista general de una bateri de comaidores
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Tanto si los contadores se ubican en cuartos cerrados como en armarios, en lugar
destacado y de manera bien visible, se pondra un cuadro o esquema en el que, sin que
se pueda borrar, queden debidamente sefializados los distintos montantes y salidas de
bateria, y su correspondencia con las viviendas y locales.

Los tubos montantes es obligado que salgan de las baterias con tubo flexible y en
disposicion vertical. ’

El método centralizado representa muiltiples ventajas frente a los individuales en
razén a que facilita la toma de lecturas de los consumos al llevarse a cabo todas en
el mismo lugar, por lo cual es el que se recomienda para las instalaciones de los
edificios con locales o viviendas de varios pisos.

Ya hemos dejado apuntado que los fabricantes de contadores estan disefiando
contadores de agua con emisor de impulsos para lectura a distancia.

3.2.1. Diametro de los contadores

El diametro de los contadores divisionarios se establece de acuerdo con la altura
que tengan los techos de locales o viviendas respecto a la calzada, apartado 1.5.4. de
las Normas Basicas, clasificindose en dos grupos: igual o menor de 15 metros y
mayor de 15 metros.

Las tablas 3.4. y 3.5. indican los diametros de contadores y llaves para los
diversos suministros.

Tabla 3.4. DIAMETRO CONTADOR ALTURA DESDE CALZADA MENOR DE 15 METROS

Didmetro del contador divisionario o centralizado para viviendas cuya altura respecto a la
calzada sea menor de 15 metros.

Tipo de N.° de aparatos Diametro Separacion Diametro
vivienda sanitarios contador mm llaves mm llaves

Suministro A 4 0 menos de

cuatro 10613 185 1/2”
Suministro B entre5y 6 10613 185 1/2"
Suministro C 7 13 185 1/2"
Suministro D entre 8y 12 15 265 1/2"
Suministro E entre 13y 17 20 265 3/4”

Las llaves empleadas en las instalaciones deben ser de buena calidad y no producir
pérdidas de presion excesivas cuando se encuentren totalmente abiertas.
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® ] laves de asiento inclinado y de compuerta.

® [ laves de asiento paralelo.

Las primeras, y en general, son todas aquéllas que, estando totalmente abiertas,
produzcan una pérdida de presién menor que una longitud de tuberia de su mismo
diametro y paredes lisas igual a 50 veces dicho diametro.

Las segundas, y en general, son todas aquellas que producen una pérdida de
presion mayor que la indicada anteriormente. En ningin caso se admitiran llaves
cuya pérdida de presion sea superior a la de una longitud de tuberia de su mismo
diametro y paredes lisas igual a 600 veces dicho diametro.

Tabla 3.5. DIAMETRO CONTADOR ALTURA CALZADA MAYOR DE 15 METROS

calzada sea mayor de 15 metros.

Didmetros del contador divisionario o centralizado para viviendas cuya altura respecto a la

Tipo de N.° de aparatos Didmetro Separacién Didmetro
vivienda sanitarios contador mm llaves mm llaves
Suministro A 4 o0 menos de
cuatro 10 185 1/2"
Suministro B entre 5y 6 13 185 1/2”
Suministro C 7 15 265 1/2"
Suministro D entre8y 12 20 265 3/4”
Suministro E entre 13y 17 20 265 3/4”

Los datos técnicos mas sobresalientes que conviene conocer en el momento de
seleccionar un contador son:

— Caudal maximo (Q,;,) m*/h. Es el caudal maximo al que el contador puede

funcionar sin sobrepasar los limites de pérdida de presion.

— Caudal nominal (Q,) m*/h. Es el caudal normal de funcionamiento del contador,
y suele ser igual a la mitad del caudal maximo.

— Caudal minimo (Q,,;,) 1/h. Es el caudal a partir del cual el contador trabaja
respetando los margenes de error previstos, que pueden hallarse mediante

diagramas.

— Caudal de arranque 1/h. Significa que existe un caudal inferior al minimo, que
es el de arranque. Es decir, que hasta que no se consume un determinado
caudal el contador no arranca, no se pone en marcha, dejando la Empresa de
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medir consumos muy pequeflos. El caudal de arranque es, por lo general,
funcion del caudal nominal, y, por lo tanto, cuanto méas pequefio sea éste mas
pequefio es el de arranque, lo que puede repercutir en la eleccién de un
contador por la compafiia suministradora.

— Presion mixima de trabajo. Es la presion maxima que puede tolerar el contador
sin variar sus caracteristicas técnicas.

Como presion de trabajo estandar se da la cifra de 10 bars.

— Pérdida de presién o de carga. Se llama pérdida de presion a la resistencia que
opone el contador al paso del agua. Se deduce de los gréficos de curvas de
pérdida de presion que facilitan los fabricantes. En una bateria de contadores
divisionarios viene a ser del orden de 1,5 m de c.d.a.

— Temperatura. Los contadores se fabrican en dos versiones: para agua fria
hasta 30/40° C y para agua caliente hasta 90° C.

— Filtro. Todos los contadores tienen que estar provistos de un filtro a la
entrada de agua para evitar ser dafiados por pequetias particulas solidas, y la
esfera protegida por una tapa metalica con bisagra.

— Normativa. Cualquier averia o funcionamiento irregular del contador se ha de
comunicar a la sociedad proveedora y es ilegal manipularlo bajo ningin
pretexto.

Las clases de contadores de agua mas frecuentemente fabricados son los siguientes:

¢ Contadores de volumen.

¢ Contadores de velocidad (de turbina y de molinete).

® Contadores combinados.

Como los contadores de velocidad es el tipo mas empleado en Espafia, a ellos nos
cefiimos con una breve resefia.

Los contadores de velocidad reciben este nombre en razén a que su funcionamiento
estriba en la velocidad de circulacion del agua, la cual proporciona una velocidad de
giro adecuada a una turbina. O sea, para un mismo didmetro de un conducto, el
gasto o cantidad de agua que pasa por el contador es proporcional a la velocidad del
agua o giro de turbina movida por el agua.

Se basan, pues, en el nimero de vygeltas que da un .elerdento moévil (turbina o
molinete) al ser arrastrado por el agua, siendo su velocidad proporcional al gasto;
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este movimiento es transmitido a través de un sistema de engranajes, hasta un
totalizador que proporciona la equivalencia de un nimero determinado de vueltas
con los metros cubicos de gasto o consumo.

Los de tipo velocidad pueden ser de tﬁrbina, de molinete o combinados. En los
primeros, ¢l elemento moévil es una turbina que el agua impulsa al pasar orientada
por unos orificios; los de molinete estan constituidos por un simple eje vertical en el
que va acoplada una rueda de paletas que es girada por la corriente de agua. Los
combinados son dos contadores: uno, de turbina y otro de molinete, acoplados, que
se emplean cuando el gasto tiene con facilidad variaciones importantes.

Entre los contadores de velocidad cabe distinguir preferentemente los modelos:
® De chorro unico.

® De chorro miltiple.

® De hélice o tipo W.

® Y los proporcionales.

Los contadores de chorro unico son aquéllos en los que la turbina estd montada en
un eje vertical y es impulsada por un solo chorro de agua que actiia tangencialmente
sobre las paletas.

Los contadores de chorro miltiple tienen la turbina montada en un eje vertical y
la cimara dispone de multiples orificios en su periferia por donde penetra el agua
haciendo girar la turbina.

Como regla general, debe tenerse presente que para pequefios gastos (viviendas)
los mas adecuados son los de turbina; para gastos grandes conviene los de molinete.

Los contadores de agua de chorro unico (fig. 3.5.) son los que se emplean para
medir volimenes relativamente bajos, cuyas caracteristicas se tabulan en la tabla 3.6.,
y sus calibres o diametros son: 7, 10, 13, 15 y 20. Es el tipo de contador mas usado
para sondar el consumo de agua en las viviendas. Los de chorro multiple miden
volimenes medios de agua, siendo los mas utilizados en viviendas grandes y en
industrias pequefias, y sus calibres o diametros son: 25, 30, 40, 50, 65, 80, 100 y
mayores.

Los de hélice se adoptan para caudales medios y grandes. Llevan una hélice que
se conoce con el nombre de su inventor Robert Woltmann.

Los proporcionales suelen colocarse en instalaciones de riego porque deja pasar
libremente cualquier materia sin entorpecer su marcha.

Contadores/ 47



COMPONENTES DE UNA INSTALACION

Fig. 3.6. Contador doméstico de chorro tnico.

Tabla 3.6. CARACTERISTICAS DE LOS CONTADORES

Calibre mm 7 13 13 15 20
Longitud sin racores mm | 115 { 100 | 1156 | 115 | 115
Caudal maximo (Q,,,) + 2 % m3/h.| 1,2 3 3 3 5
Caudal nominal (Qy) + 2 % m® | 06 | 15 | 16 | 1,6 | 25
Caudal de transicion (Q) + 2 % I/h 48 120 | 120 | 120 | 200
Caudal minimo (Q,in) = 5% I/h 12 30 30 30 50
Caudal de arranque I/h 4 8 8 8 12
Capacidad de registro desde/hasta m3 0,0001/100.000

3.3. BOMBAS. GRUPOS DE SOBREELEVACION

Cuando la presion de la red sea insuficiente para que ¢} agua pueda alcanzar por
gravedad a las viviendas altas, se dispondra de un grupo de sobreelevacion que
impulse el agua o aumente su%resién para que pueda llegar a todos los servicios.
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La forma més elemental de solventar ¢l problema es colocar una bomba que
aspire el agna y la introduzca™en la red del edificio, proporcionindole la presién
necesaria. Las bombas se emplean, corrientemente, para elevar a un nivel més alto un
liquido bombeable.

3.3.1. Bombas

Como sea que en este capitulo se va a tratar de las bombas como un elemento
integrante del conjunto, creemos oportuno explicar un minimo de teoria.

En general, las bombas hidraulicas son maquinas que engendran energia hidraulica
por transformacién de la energia mecanica que viene desde el exterior (motor), la cual
se afiade a la energia cinética y potencial del liquido que pasa a través de ellas. Estas
méaquinas mueven el liquido como consecuencia de un intercambio de energia por
rozamiento. La transferencia de energia se ocasiona por medio del movimiento
rotacional del liquido conducido por la parte que asume una funcién activa de la
maquina que se denomina rodete. El proceso energético ocurre en dos etapas sucesivas;
en primer lugar, por efecto del movimiento rotacional, se origina un crecimiento de
la energia cinética del liquido; y, en segundo lugar, el liquido pasa por entre distintos
canales de seccidn transversal variable donde dicha energia cinética se transforma en
energia de presion. La parte de la maquina en donde se encuentran los mencionados
canales se conoce por el nombre de cAmara espiral o caracol.

Los dos tipos mas comunes de bombas son:
® Bombas centrifugas,
® Bombas rotativas,

pero, habitualmente, las mas usadas en las instalaciones para el suministro de agua
limpia, a temperatura normal, en edificaciones, son las bombas centrifugas con motor
eléctrico y a las que nos atendremos. En comparacion con otros tipos de bombas,
éstas pueden funcionar a velocidades relativamente elevadas y, para una presiéon y
caudal dados, son menores y mas ligeras. En ellas, el liquido sale con un flujo sin
intermitencias.

Los datos que caracterizan una bomba centrifuga pueden resumirse en: gasto o
caudal que ha de rendir en litros/minuto o litros/hora; altura manométrica, que es la
presion o carga en metros que ha de proporcionar el agua para que llegue a la altura
deseada, y el nlimero de revoluciones por minuto.

Antes de pasar adelante, daremos algunas definiciones, insertando la figura 3.6.
para una mejor interpretacion.
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ALTURA DE IMPULSION

?l - VALVULA DE COMPUERTA
A - VALVULA DE RETENCION

ALTURA GEOMETRICA

DE ASPIRACION

ALTURA

Fig. 3.6. Datos elementales.

Altura geométrica de elevacién es la altura medida verticalmente desde el nivel del
agua o liquido a elevar, hasta el punto mas alto. O bien, es la diferencia (desnivel)
existente entre el nivel mas alto del liquido en la impulsién (descarga) y el nivel mas
bajo en la aspiracion, y se expresa en metros.

Esta altura se divide en dos: altura de aspiracion y altura de impulsion.

La altura de aspiracion comprende la distancia vertical desde el nivel del agua
hasta la cota del eje de la bomba (turbina). La altura total de aspiracién es la suma
de su altura mas las pérdidas de carga; y la altura de impulsién se¢ mide desde el eje
de la bomba (turbina) hasta el punto de maxima elevacion. La altura total de impulsion
es la suma de su altura, mas las pérdidas de carga.

Altura manométrica es la presion efectiva que ha de vencer la bomba para elevar
el agua desde su nivel mas bajo hasta el punto de elevacién mas alto. Se compone de
la altura total de aspiracion, mas la altura total de impulsién.

Conviene afiadirle un tanto por ciento de margen como altura de seguridad.
Aproximadamente un 5 %.

Pérdidas de carga son las fuerzas que se oponen al avance del agua en las tuberias,
producidas por rozamiento interno debido a su rugosidad, didmetro, longitud y
velocidad con que circula el agua, y a la viscosidad del liquido a elevar. También
influyen los accesorios, como curvas, valvulas de retencién y compuerta, etc., ademas
de otros factores, como la temperatura del agua v la altura sobre el nivel del mar. Por
todo ello, de acuerdo con las leyes fisicas, se producen pérdidas de presién que se
pueden describir como pérdidas de altura. ~
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La potencia del motor (P.,) que acciona la bomba, potencia motriz en CV (caballos
de vapor), sera:

Pcv _ v Q . H
757
en donde,
Q = caudal a elevar en 1/s.
H = altura manométrica total en m.
~v = peso especifico del liquido en kg/dm’.

1 = rendimiento mecanico total de la bomba en tantos por 100.
Para el agua, siendo -y = 1 y expresada en m?, la férmula anterior quedara:

_1.000-Q-H
ov 757
siendo,
Q = caudal en m*/s.
H = altura manométrica en m.
1 = rendimiento mecanico total de la bomba en tantos por 100.

El rendimiento varia de 30 a 80 %, conforme al tipo de bomba y a las condiciones
de Q y H para una misma operacién. De igual manera, la potencia del motor se
recomienda aumentar de un 15 a un 20 % para tener margen para posibles sobrecargas
y bajas tensiones de la red, variacion de las condiciones de trabajo, errores en el
calculo de pérdidas de carga, etc.

La instalacion de las bombas centrifugas es relativamente sencilla, pero deben
tenerse en cuenta ciertos puntos que son de la mayor importancia pues de lo contrario
podrian experimentarse dificultades en el servicio, sefialando:

— La bomba tiene que estar correctamente alineada. La exacta alineacion de la
bomba y los ¢jes del accionador es esencial para su buen funcionamiento,
cualquiera que sea el tipo de accionamiento empleado. Un mal asentamiento
de la bomba daria lugar a graves desgastes en el interior de la bomba.

— Procurar que la bomba no tenga que soportar el peso de las tuberias. Es decir,
sujetarlas bien.

— No montar tuberias de didmetro interior, inferior al recomendado por el
fabricante. Es correcto colocar tuberias, aun cuando su didmetro interior sea
superior al recomendado.
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— Que la tuberia, aspiracién ¢ impulsidn, coincida perpendicularmente con los
tubulares de la bomba y que se mantengan rectas.

— Si la bomba y su conjunto han de soportar temperaturas bajo cero, hay que
vaciar el agua durante los periodos en que no funcione.

— Cuando las bombas han de trabajar a una presién superior a los 15 m., es
indicado instalar una valvula de retencién a la salida de la bomba para evitar
los golpes de ariete y la posible averia en el interior del cuerpo de bomba.

— Es muy conveniente intercalar, a la salida de la bomba y comienzo del tubo
de impulsién, una llave de paso o de regulacién, para ajustar el caudal al
volumen previsto, evitando extralimitaciones que podrian ocasionar desperfectos
en el motor, por sobrecarga.

3.3.1.1. Cavitacion

Cuando la bomba opera con una aspiracidn excesiva, la presion en la tuberia de
aspiracion cae por debajo de un cierto valor critico. La presidén disminuye hasta que
puede crearse un vacio y el liquido se convierte en vapor, y es arrastrado por la
corriente. Las burbujas de vapor llamadas cavidades (de ahi el nombre de cavitacion)
desaparecen bruscamente cuando alcanzan zonas de presién més altas en su camino
a través de la bomba. El ruido que se oye en el interior de la bomba es causado por -
la explosion de las burbujas de vapor.

Los males comunes derivados de la cavitacion son picaduras, vibracién y ruidos.
Una cavitacion severa viene generalmente acompaiiada por ruido excesivo y dafios a
la bomba; una cavitacién moderada puede no producir mas que una pequefia reduccion
del caudal, altura, rendimiento y desgaste prematuro de la bomba.

El comportamiento de una bomba frente al fenémeno de cavitacion se define por
medio del valor NPSH (Net Positive Suction Head). El valor NPSH es especifico de
cada impulsor y corresponde a la presién minima que debe haber sobre la bomba
cuando ésta trabaja en aspiracién.

3.3.1.2. Golpe de ariete

En general, se entiende como golpe de ariete en tuberias o aparatos a un subito
aumento de la presion (onda de presidn) que frecuentemente sobrepasa en mucho el
esfuerzo del servicio normal. La onda de presién se desplaza a 4a velocidad del
sonido, pudiendo provocar la deformacion elastica e incluso la rotura de elementos
de la instalacién. Los golpes de ariete se reconocen, normalmente, por los duros
estampidos que causan.

Las variaciones bruscas de caudal (parada de bomba, cierre de valvulas, puesta en
marcha de bomba) en las conducciones de agua, engendran ondas de sobrepresion

-
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que, dado que los liquidos son practicamente incompresibles, la onda de presién se
. propaga en todas las direcciones. La onda de presion tiene un movimiento oscilatorio,
perdiendo lentamente intensidad hasta su anulacién.

Es posible atenuar las ondas de presidn intercalando los llamados calderines de
aire (antiariete) que transforman con facilidad las oscilaciones de onda en oscilaciones
de masa liquida y las absorbe, limitando asi la sobrepresién a valores aceptables.

3.3.2. Grupos de sobreelevacion

Cuando la presion de agua en la red general es insuficiente para cubrir la demanda,

especialmente a ciertas horas del dia, se recurre a grupos de sobreelevacign.

Las Normas Bésicas, en su apartado 1.6, que desarrollaremos, trata sobre ello
especificando las prestaciones de las bombas y la capacidad del depésito. Dichas
Normas Basicas son de aplicacién en algunos sectores, mientras que en otros dependen
mas de los calculos de ingenierias, consultings, etc., dindose una diversidad de
soluciones.

Se advierte que los edificios de mas de 15 plantas requeriran un proyecto especifico
redactado por técnico competente, ya que por su altura serd necesario subdividir las
sobreelevaciones. En el caso de baterias de contadores divisionarios, las plantas con
sobreelevacion dispondran de una bateria independiente de la que alimente las plantas
que no requieran sobreelevacion. La sobreelevacion se conseguira acumulando agua
en un recipiente de aire a presion o bien en un depdsito abierto elevado.

Si la instalacion interior requiere una presiéon mas elevada que la disponible en la
red del distribuidor, el abonado deberd aumentarla por medio de una instalacion de
bombeo alimentada desde un depdsito o aljibe. Las bombas no se conectarin direc-
tamente a las tuberias de llegada del agua de suministro, salvo que, excepcionalmente,
se autorice la conexidn directa del grupo a la red. En este caso, se equiparara con los
dispositivos de aislamiento que se determine en cada caso (apartado 2.6.1.y 2.6.2. de
la NIA).

El apartado 1.6.1 de la NIA sefiala claramente que el equipo de presion ira situado
en la planta baja o en el sotano del edificio.

La puesta en marcha o paro del grupo motobomba sera mandado por un presostato
encargado de mantener la presion entre dos valores, que se determinan de modo que
garanticen el funcionamiento correcto de todos los aparatos instalados. El volumen
del recipiente auxiliar debe ser tal que no se produzcan paradas y puestas en marcha
demasiado frecuentes.

El equipo motobomba con depésito abierto ira situado en la parte alta del edificio.

La puesta en marcha o paro del grupo motobomba estardA mandado por los
niveles maximo y minimo de agua en el depdsito, mediante flotador, sondas de nivel
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u otro medio equivalente. El volumen del depdsito auxiliar debe ser tal que no se
produzcan paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes, ni la renovacion del
agua sea tan lenta que altere sus propiedades.

Para ambos casos, el caudal de bomba, funcionando en el limite mas alto de
presion, dependiendo del nimero de viviendas y el tipo de suministro, se decidira por
la tabla 3.7., insistiendo las Normas Basicas que para caudales de bombeo mayores
de 10,8 m*/h hasta 36 m>/h se empleen 2 bombas trabajando en paralelo.

Tabla 3.7. CAUDAL DE BOMBA

Tipo suministros
A B C D E
N.° de viviendas
0 10 1.6 21 3 3.6 4,5
1 20 24 36 5,1 6 75
<
)
21 30 3.6 4,5 6.6 8,4 10.8 E
31 50 5,4 9 108 13,2 16,8 -E
£
51 - 75 9 132 15 17,7 192 |8
T
76 100 12 16,2 17,4 19,2 — °
101 160 15 18 19,2 — —

La presion minima del agua en el recipiente de presion, en metros de columna de
agua (m. c.d.a.) se obtendra afiadiendo 15 metros a la altura, en metros sobre la base
del recipiente, del techo de la planta mas elevada que tenga que alimentar.

La presion maxima del agua en el recipiente de presion serd superior en 30 metros
de columna de agua (m. c.d.a.) a la presion minima.
Ejemplo:

La altura manométrica minima o de arranque en metros columna de agua (m.
c.d.a.) sera igual o superior a la altura geométrica desde el equipo de presién (planta
baja o s6tano) hasta el techo de la Gltima planta mas 15 metros.

’
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De esta manera, un edificio con 7 pisos de 3 m. cada uno, mas planta baja y con
el equipo situado en el primer s6tano, supondra un total de 9 plantas a elevar, y, por
consiguiente, la presion de arranque es: 9 plantas X 3 m. + 15 =42 m. c.d.a.

La altura manométrica de parada sera entre 15 m. ¢.d.a. (presién minima) y 30
m. c.d.a. (presién méxima) superior a la de arranque. Asi pues, en el caso expuesto,
la altura manométrica de parada estara entre 57 (42 + 15) y 72 (42 + 30) metros
columna de agua (m. c.d.a.).

Por otro lado, cuando el niimero de suministros pase de los maximos indicados
en la tabla 3.7., se establecera para el calculo de la bomba una proporcion entre el
niimero mayor de suministros reflejado en la tabla 3.7. y el nimero de suministros
que queramos calcular. Cualquier otra modalidad de calculo requerira su aceptaciéon
por la Delegacién de Industria.

Ejemplo:
Deseamos calcular la bomba necesaria para 90 suministros tipo E. Tomaremos la
cifra mas proxima y sera:
75 Suministros E ————— 19,2 m*/h
90 Suministros E —————— X
despejando x tendremos,

90 - 19,2
X =
75

=23 m’/h

Los. grupos de sobreelevacion o presion seran necesarios cuando la presion de la
acometida se encuentre por debajo de la resefiada en la tabla 3.8., y las plantas
quedaran atendidas por el grupo de bombeo.

Cuando en la acometida exista una presién superior a la que refleja la tabla 3.9,
se aconseja colocar una valvula reductora con el fin de que mantenga la presién
dentro de los limites aconsejados, independiente de la presién primaria.

Tabla 3.8. PRESION MINIMA PARA COLOCAR GRUPO DE PRESION

Emplazamiento de laplanta |1.°|2.°|3.°{4.°/5.°(6.°(7.2/8.°{9.°(10.°[11.°/12.°|13.°[14.°]15.°
més alta

Presion minima | Grifos 12{15(18 (2124 (27 30(33(36({39(42 (454851 54
admisible en la
acometida Fluxores [17120123126129(3235|38(41|44|47|50(53 (56|59
m. c.d.a.
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Tabla 3.9. PRESION MAXIMA PARA COLOCAR VALVULA REDUCTORA

Emplazamientode laplanta |{1.°{2.°13.°(4.°(5.°|6.°|7.2(8.2{9.°(10.°(11.°12.°/13.°14.°|15.°
mas baja

Presiéon méxima | Grifos 39142145148151(5457160({63(66(69172({72{72172
admisible en la
acometida Fluxores |44 147|50|53|56|59!62 6568 |71|74|74|74|74|74

m. cda.

Es frecuente que en edificios de gran altura la colocaciéon de un solo grupo de
presion haga inoperante la instalacion, ya que hay que considerar que, al igual que
el agua, debe salvar la altura real mas las pérdidas de carga producidas por rozamiento,
y tiene que respetar unas presiones maximas en su impulsién, que pueden ser en
algunos casos excesivas para otros puntos de la instalacién que se esta realizando.

Pareceria en principio incoherente tener que colocar un grupo de impulsién y a
la vez valvulas reductoras en algunas derivaciones, siendo por ello recomendable
estudiar concienzudamente las necesidades verdaderas, y la subdivisién de las unidades
de impulsién por zonas independientes para garantizar un mejor funcionamiento de
todo el conjunto.

A su vez, es aconsejable disponer de una bomba de reserva, igual a la que esté en
marcha para poder sustituir a ésta en caso de una averia o reparacién. Los fabricantes
de conjuntos hidroneumaéticos a presidn ofrecen en sus catalogos grunos con varias
bombas, una de ellas de repuesto, con dispositivos de alternancia para la maniobra.

Las Normas Bésicas determinan que el volumen del depdsito de presién o volumen
total del depdsito (agua y aire), en litros sera igual o superior al resultado de multiplicar
el nimero de viviendas por el coeficiente K que se indica en la tabla 3.10., segiin sea
el tipo de vivienda (Suministro A, B, C, D o E) y el modelo de acumulador (con
inyectores, de membrana o con compresores).

Ejemplo:

Supongamos que tenemos un edificio con 35 viviendas/suministro B, a la que le
corresponderia un depésito de 50 X 35 = 1.750 litros si fuera de inyectores, o de 18
X 35 =630 litros con membrana o compresor.

Tabla 3.10. COEFICIENTES DEPOSITO DE PRESION

-

SUMINISTRO A B C D E
Depésito con inyectores K = 40 50 60 70 80
Depésito de membrana o con compresor
K= 15 18 20 23 26
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El funcionamiento de los grupos hidroneumaticos es sencillo. La entrada en
marcha y parada de la bomba se logra mediante un presostato de alta y baja,
regulado en el punto mais alto.

La presion de parada de la bomba es la presion maxima a la que estd sometido
el depdsito, y, por consiguiente, el maximo volumen del depédsito, que coincide con
el maximo volumen del liquido almacenado.

La bomba no entra en funcionamiento hasta que vuelve a recibir la orden del
presostato de baja, que serd, ciertamente, cuando el acamulador haya restituido el
liquido almacenado, estando el mismo con la minima presion.

Los depositos hidroneumaticos vienen en la mayoria de los casos cargados de gas,
que puede ser nitrégeno o aire, y para el llenado y vaciado llevan una valvula
convenientemente protegida.

Hemos dejado dicho que en los depésitos de presion se da la existencia de agua
y aire. En el momento que el grupo entra en movimiento, el agua sube de nivel,
comprimiendo el volumen del aire en la camara superior del dep6sito. El aire asi
comprimido mantiene la presion en el depdsito, hasta alcanzar el valor minimo, en
el que arranca el grupo. El aire, 16gicamente, se va disolviendo en ¢l agua, pudiendo
reponerse por medio de inyectores, llevando uno por cada bomba que contenga el
moédulo de bombeo (fig. 3.7). Las limitaciones de este procedimiento obligan a
disponer de depésitos de capacidad relativamente elevada, como puede deducirse del
ejemplo.

Es necesario resefiar que no se recomienda instalar inyectores para presiones de
trabajo superiores a 8 bar, ya que la recuperacién del aire resulta insuficiente.

El volumen del depésito de presion puede ser menor que el anterior si nos
valemos de un compresor de aire capaz de comprimir el aire del recipiente, antes de
su puesta en funcionamiento y en ausencia de agua en su interior, a una presion
comprendida entre 30 y 35 m. c.d.a., o sea, 3y 3,5 bar de presion en el aire comprimido
que entra.

Igualmente, el mercado de depdsitos acumuladores ofrece una gama que tiene la
particularidad de que el agua no tiene contacto con el aire, manteniendo inalterables
las propiedades de higiene del agua potable. Son los llamados de membrana (fig. 3.8.),
que poseen una membrana elastica en su interior, recambiable, en donde esta el agua,
manteniendo total y permanentemente separados el agua y el aire, siendo la capacidad
del depdsito idéntica a los de compresor.

La soluciéon mas cominmente adoptada son los grupos de sobreelevacién con

depdsito de presién acoplado, pues tienen sobre los depdsitos abiertos situados en la
parte alta del edificio las siguientes ventajas:
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1. Inyectores.

2. Deposito de chapa de acero decapado y
galvanizado para evitar la corrosion,

3. Nivel transparente.

Fig. 3.7. Depdsito de presion con inyectores.

. Depésito de acero.

. Vejiga recambiable alimentario.

. Unién de la brida y contrabrida de sujecion
de la vejiga.

. Orificio de alimentacion de agua.

. Vélvula de hinchado protegida.

Argolla de suspensién.

. Valvula de seguridad.

. Placa de seguridad.

. Patas.

Wk =

TN RN TN

Fig. 3.8. Depdsito de presion con membrana.
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® Se evita la contaminacién del agua y su posible alteracion o ensuciamiento de
la misma, por ser el depdsito herméticamente cerrado.

® En las redes de distribucion se puede garantizar la presion deseada, mientras
que en los depdsitgs abiertos estd supeditada a la que da la altura de ubicacion
de los mismos.

® Se soslaya el problema de acomodar un peso fuerte de agua en el desvan o
terraza, descargando la estructura del edificio.

Como contrapartida podemos citar: mayor coste de la instalacion, ligero aumento
de ruido y el no poder disponer de un depdsito grande de reserva para el caso de una
reparacion general de la instalacion o falta de energia eléctrica.

Como ultima sugerencia, y atendiendo a las Normas Complementarias de las
Basicas para instalaciones interiores de suministro de agua, si tuviera que colocarse
un grupo de sobreelevacién, debera ponerse previamente a dicho grupo, un depdsito
de acumulacién o de rotura de presion (fig.3.9.). En este caso se considerara acometida
la tuberia que enlaza la red de distribucién con el grifo flotador de entrada al
depdsito de acumulacion, siendo su seccidn constante y de igual calibre que la llave
de toma que emplace la Empresa Suministradora.

Estos depo6sitos de acumulacion, construidos con materiales totalmente imper-
meables y resistentes a la corrosion, estaran dotados de un rebosadero en su parte
superior, de un didmetro al menos vez y media el calibre del tubo de acometida.
Asimismo, llevara su tapa correspondiente.

El volumen minimo de estos depdsitos expresado en litros, sera el que resulte de
multiplicar los coeficientes que se relacionan en la tabla 3.11. por el nimero de
suministros que alimentan los depésitos.

Tabla 3.11. COEFICIENTES DEPOSITO DE ACUMULACION

Tipo de suministro A B (o D E

Coeficiente 40 50 60 70 80

Para no tener una retencién excesiva de agua, se recomienda que el volumen
maximo de los depdsitos no llegue a ser mayor que dos veces el volumen minimo.

Los dep6sitos de acumulacion, asi como los grupos de sobreelevacion, que pueden
estar en la misma sala, se ubicaran en un local independiente de salas de calderas,
cuartos de maquinas, garajes o cualquier otra dependencia en la que puedan surgir
atmosferas de gases, polvo u otra sustancia contaminante o corrosiva.
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Este local estara debidamente ventilado y dotado de su correspondiente sumidero.

desague al
saneamiento

1. Llave de compuerta roscada o
embridada a la entrada y salida del

5 depdsito.
i ! 2. Vélvula de flotador roscada al tubo de
alimentacién,
% 3. Depésito acumulador provisto de
7, rebosadero que se conectara a la red
! cotas en mm de saneamiento.

Fig. 3.9. Depdsito acumulador

En el caso de montar el equipo motobomba con depdésito abierto la altura minima
del deposito se establecera en cuatro metros de altura sobre el techo de la planta mas
alta a alimentar.

Con el fin de evitar que la presion en los aparatos situados en las plantas mas
bajas no sea excesiva, la diferencia de altura entre éstos y el nivel maximo de agua en
el deposito no sera mayor de 35 metros.

El volumen iitil del depdsito en litros, es decir, el determinado por los niveles
maximo y minimo del agua, sera igual o superior al que resulte de multiplicar los
coeficientes de la tabla 3.12. por el nimero de Suministros que alimenta el recipiente.

Para que no se origine una retencidn excesiva del agua, es conveniente que el
depdsito no llegue a ser mayor que 10 veces el volumen calculado por los coeficientes.

Tabla 3.12. COEFICIENTES DEPOSITO ABIERTO

Tipo de suministro A B C D E

Coeficiente 8 10, 12 14 16

Aunque el nivel del agua debe estar en comunicacién con la atmoésfera, el depdsito
serd cerrado y se garantizard la estanqueidad de las piezas y empalmes que estian
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unidos a €l. Asimismo, no se tolerara en la fabricacion de depdsitos para reserva de
agua ningin material que sea absorbente o poroso, y se dispondra de forma que sea

facil y eficaz su limpieza periddica.

3.3.2.1. Célculo de un grupo de sobreelevacion

Supongamos que tenemos que hallar el caudal de una bomba para atender a un
edificio que contenga 7 plantas y 5 pisos por planta. Cada piso se compone de un

bafio completo, un aseo y cocina.

Calcularemos el caudal instantineo minimo por vivienda para conocer el tipo de

vivienda/Suministro a que pertenece.

Bafio completo

TLavabo ... ... 0,10 1/s
IBidet ..o oo 0,101/s
1IN0dOTO .o 0,10 1/s
I Bafiera .....ooovvvnie e 0,30 I/s
4Unidades ... 0,6()I1/s
Aseo
ILavabo ........ocooiiiiiiii 0,101/s
1In0dOro oo 0,10 I/s
1Ducha .............. 0,20 1/s
3Unidades ............cooiiiiiiiiii 0,40 I/s
Cocina
1 Fregadero .............ccoooiiiiiiiiiiiinn.n. 0,20 1/s
1Lavadora .............ccoiiiiiiiiiiiiii e, 0,20 I/s
1 Lavavajillas ............ccooooiiiiiiiiinin, 0,20 I/s
3Unidades ...........ooiiiiiiiii 0,60 I/s
Sumando los datos anteriores nos quedaria;

Bafio completo 4 aparatos 0,60 1/s
Aseo 3 aparatos 0,40 /s
Cocina 3 aparatos 0,60 U/s

10 aparatos 1,60 /s
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Con estos datos, la vivienda correspondera, de acuerdo con la tabla 2.2. Clasifi-
cacion de Suministros, al tipo D.

Por otra parte, el nimero de viviendas sera:
7 - 5 = 35 viviendas

Yendo a la tabla 3.7. Caudal de bomba, y fijaindonos en el nimero de viviendas,
vemos que esta entre 31 y 50 y como el Suministro es del tipo D, a la bomba le
correspondera un caudal de 13,2 m3/h. Observaremos que el caudal de la bomba es
mayor de 10,8 m*/h que estipulan las Normas Basicas, y, por consiguiente, se montaran
2 bombas de 6,6 m/h trabajando en paralelo, que cubrirdn el total del caudal
encontrado.

El grupo de bombeo, de acuerdo con las Normas Basicas, se colocara en el s6tano
(altura 4 m.), la planta calle (altura 4 m) y 3 m. de altura cada planta, hacen un total
de:

7 plantas * 3m =21 m
si le sumamos la planta calle y el s4tano, resultara:
21+44+4=29m

La presién minima (arranque) de la bomba, segiin las Normas Basicas, queda
reflejada por:

29 + 15 =44 m. cd.a.
y la presién maxima (parada) es:
29 + 15 + 30 = 74 m. c.d.a.

En la practica corriente, las bombas trabajan a una presion intermedia entre la
presion minima y la presién maxima. Es decir, la presién maxima igual a la minima
mas 15 metros.

Si elegimos un depdsito de presion de membrana, por la tabla 3.10., para 35
viviendas Suministro D, el coeficiente seria 23 y, por lo tanto, el volumen del depdsito
de presion resultaria:

35 - 23 = 805 litros

El depésito acumulador, también conocido como aljibe, se hallara por la tabla 3.11.,
quedando:

35 viviendas tipo D 60 = 2.100 litros
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Cuando las viviendas sea cada una diferente, se recurrird a la tabla 2.4. para
reducir los suministros al mas comun en la instalacion, procediendo al célculo de la
misma manera que el ejemplo.

La figura 3.10 muestra el conjunto del grupo de presién y el depésito acumulador
situado en la planta sétano del edificio. *, .

Vs 3 6 11
2t e T 4 4 |18 .
: CMm - Cc 10
T © . e

1. Médulo de bombeo. 2. Depésito de presion. 3. Cuadro eléctrico. 4. Tuberfa de impulsién bombas.
5. Tuberia de aspiracion bombas. 6. By-pass de la red general. 7. Tuberia de llenado depésito
acumulador. 8. Boya de seguridad por nivel minimo. 9. Depésito acumulador. 10. Red general. 11.
Rebosadero. 12. Desagdie al alcantarillado.

Letras: U. Valvula de retencion. C. Vélvula de compuerta. F. Filtro. M. Manguito elastico.

Fig. 3.10. Esquema de montaje de grupos de presion y deposito acumulador.

En situacion de golpe de ariete, el efecto puede subsanarse colocando un anti-
ariete con vejiga separadora entre gas y liquido en el circuito, conforme se ilustra en
el esquema orientativo de la figura 3.11., que recibe el primer impacto del retroceso
del liquido a causa de la presién existente en el deposito. El cierre de la valvula de
retencion es, de ese modo, progresivo y silencioso, evitando con el tiempo un deterioro
de la valvula y de los prensa-estopas o cierres mecanicos de las bombas, en aquellos
grupos en que la valvula de retencion se encuentra en la aspiracion de la bomba. Con
ello se eluden las posibles fugas que aumentarian la cadencia de funcionamiento del
presostato de puesta en marcha y paro del grupo moto-bomba.

Bombas. Grupos de sobreelevacién/ 63



COMPONENTES DE UNA INSTALACION

AN

DEPOSITO
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PRESION

Anti-ariete .
Hacia la

utilizacién

-
Vélvula

Vélvula de retencion

Motor Bomba

(-

Hay que cuidar, en los grupos hidroneumadticos, hasta qué altura maxima puede
alimentar cada uno de ellos, ya que una alta presién en el interior del grupo para
alimentaciéon de una planta de elevada altura puede ser excesiva en una de las
inferiores, si éstas estin servidas por el mismo grupo sobreelevador.

Fig. 3.11. Montaje del anti-ariete en grupos de presion.

La experiencia aconseja que un grupo de presion no debe alimentar mas de 9 6
10 plantas simultaneamente, en razén a que la presién minima en la planta superior
a la décima puede ser excesiva en la planta primera, con lo cual el conjunto de la
instalacion puede verse afectado, siendo mas conveniente instalar varios grupos alter-
nativos de elevacion que alimenten diferentes alturas del edificio.

3.4. FLUXORES

Se entiende por fluxor o valvula de descarga a un grifo de cierre automatico que
se coloca sobre la derivacidn de una instalacion interior de agua para ser utilizado en
los inodoros, urinarios y vertederos, en sustitucion de los tanques de descarga altos
y/0 bajos, siendo aconsejable su emplazamiento en lugares de caracter publico.

Su diseiio es estético (fig. 3.12.), ocupan menos espacio que los habituales depositos
de descarga, con lo cual, en algunos casos, el inodoro puede situarse mas cerca de la
pared ganando espacio til en los bafios. A su vez, la duracion del ruido es menor en
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comparacion con el que se’origina en las instalaciones corrientes cuando se almacena
agua para la siguiente descarga. Tiene la ventaja de que a los pocos segundos de
haberse efectuado la descarga puede volver a usarse nuevamente. No presentan
ninglin inconveniente si se montan en circuito independiente o compartido con otros
aparatos.

Fig. 3.12. Apariencia externa de un fluxor.

Va provisto de un pulsador que, al ejercer una presién manual sobre el mismo
con la yema de los dedos de la mano, se causa una descarga de agua procedente de
la red de distribucién o de un depésito acumulador intermedio. La expulsion del
agua tiene lugar mientras dura la accién del pulsador, iniciAndose sistematicamente
y de una manera suave la interrupcion de la salida del agua, después de cesar la
presion sobre él y sin golpe de ariete .

Hay que hacer observar que cuando la instalacién sea mixta, es decir, comin a
fluxores y a otros aparatos corrientes, puede existir una pérdida de presion en el
conjunto de la acometida e instalacion interior durante el empleo del fluxor. Se
recomienda realizar un exahustivo estudio y un adecuado disefio, o sea, estar sufi-
cientemente dimensionada la red de alimentacién.

En los fluxores es preceptivo poder regularse bien el tiempo de descarga o la
cantidad de agua a verter mediante un dispositivo de regulacién de caudal y ajuste del
volumen de descarga, para que no traspase la demanda con un elevado caudal
instantaneo, haciendo compatible la perfecta limpieza y evacuacion del W.C. y urinarios
con un consumo minimo de agua.
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La existencia de fluxores lleva aparejada una presion hidrodinamica a partir de
0,5 bar (presién de trabajo 0,5/5 bar) superior a la necesaria para una instalacién con
griferias corrientes, tomando, segin modelos, un caudal medio estimado de 0,3
litros/segundo regulable (volumen descarga 2/6 litros), montandose como minimo a
200 mm por encima del borde superior de las tazas de los urinarios y a 1 m aproxi-
madamente del suelo en los inodoros. Estaran provistos de valvula antirretorno para
evitar el retroceso de aguas sucias.

Las figuras 3.13. y 3.14. presentan: la primera, montaje de fluxores en urinarios
y, la segunda, en inodoros.

El didmetro minimo de la tuberia conectada al fluxor de urinario serd de 1/2” y
en caso de condiciones de presion desfavorables se aumentara a 3/4” en acero
galvanizado o de 16/18 diametro en tuberia de cobre, efectuando conexién a la red
de 17 para fluxor automatico de W.C.

I

i
R — 1
R j P

Fig. 3.13. Fluxor de Urinario. Fig. 3.14. Fluxor de W.C.

La tuberia que se deriva de la general para alimentar de agua a los fluxores,
cuando éstos actiien independientemente, vendra delimitada por el nimero de urinarios
en servicio. Asi, para 2 fluxores, colocaremos tuberia de 3/4” diametro ;de 3 a 5
tuberia de 1” con ramal a 3/4” y bajantes de 1/2”, y, para un ntiimero superior de 1
1/4” con ramal transversal de 3/4” y bajantes de 1/2”.

Instalaciones con contador
[

El titulo 4.° de las Normas Bésicas para las Instalaciones Interiores de Suministro
de Agua, se dedica enteramente a dar pautas para el empleo de fluxores en las
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instalaciones de agua sanitaria. A partir del apartado 4.2 se extiende a los casos de
instalaciones con contador general Gnico y a otras variantes.

Cuando existe contador general unico se dice taxativamente:

El estudio particular, que siempre sera necesario cuando se utilicen fluxores,
requiere un calculo previo para comparar, mediante el coeficiente de simultaneidad
previsible, los caudales probables demandados por los fluxores, por un lado, y los
correspondientes a todos los demas servicios, por otro. En €l caso de que estos
ultimos sean iguales o superiores a los primeros, no sera necesario tomar disposiciones
especiales, bastando una instalacion normal calculada correctamente. De resultar el
segundo caudal inferior al de los fluxores, se recurrira a las disposiciones especiales
que se establecen en la norma 4.3.

En las instalaciones en que, alimentadas por un contador general inico, el niimero
de fluxores sea superior a 200, se considerara, sin necesidad de comprobacion, que se
da el primero de los dos casos.

La norma 4.3. dedicada a instalaciones dotadas de bateria de contadores divisionarios
o que, teniendo contador general, no es de aplicacién la norma 4.2., sefiala que al
objeto de evitar, en lo posible, los inconvenientes propios de la colocacién de fluxores
en estas instalaciones, se recomienda aplicar alguno de estos dos sistemas:

A) Contador exclusivo para la medicion de los caudales destinados a los fluxores,
los cuales formaran una instalacién interior independiente. Otro u otros con-
tadores mediran la alimentacion del resto de los aparatos.

B) Contador o contadores comunes para los fluxores y el resto de los aparatos
de la instalacion, estando aquéllos conectados indirectamente a la instalacién
interior tinica por medio de un depésito de acumulacién.

Dentro de estos dos sistemas caben cuatro disposiciones distintas de las instalaciones
interiores, a saber:

1) Instalacion centralizada de fluxores conectados directamente a la red por
medio de contador independiente de los restantes consumos.

2) Instalacion centralizada de fluxores con depdsito de acumulacion abierto.

3) Instalacién centralizada de fluxores con depdsito de acumulacién con aire a
presion.
4) Instalacién individual de fluxores con depositos de acumulacion a presion.
Las caracteristicas y dimensiones que se establecen son consecuentes con un
caudal por fluxor comprendido entre 1,25 y 2 I/s, dejando una presion residual de 7

m de c.d.a. a la entrada del aparato y deben ser consideradas como las minimas
exigibles para garantizar el funcionamiento correcto de estas instalaciones.

En las instalaciones correspondientes al apartado 1 el dimensionado de la acometida,
llaves (deben ser de compuerta y su didmetro igual al de la acometida) y tubo de
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alimentacién, elementos comunes en el sistema de distribucion del edificio, vendra
determinado por el consumo de los fluxores, dado que el caudal consumido por los
mismos es muy alto con respecto al de todos los demas aparatos.

En los casos mas corrientes, en ausencia de consumos extraordinarios, puede
fijarse una relacién entre los consumos de ambos grupos de aparatos, de modo que
los diametros de la acometida, llaves de paso, registro y tubo de alimentacién, se
relacionen con el nimero de fluxores segun la tabla 3.13.

Tabla 3.13. DIAMETRO INTERIOR DE LA ACOMETIDA Y DEL TUBO DE ALIMENTACION

Nuamero de fluxores
en todo el edificio

Diametro interior
de la acometida

Diametro interior
del tubo de alimentacion

en mm en mm

1820 oo 60 76,2
218580 .o 80 88,9
MasdeB50 ...........coeviiiiinn, 100 101,6

Para el contador y sus llaves, que puede formar parte de la bateria de contadores
divisionarios del edificio o se derivara de la misma acometida; aceptando que si hay
contador general unico para los demas servicios, se monte uno independiente para
este fin. En los dos casos, los diametros del contador y de las llaves se ajustaran a la
tabla 3.14.

Tabla 3.14. DIAMETRO DEL CONTADOR Y DE LAS LLAVES DE CONTADOR

. . Didmetro llaves
. Diametro Diametro llaves . -
Numero de fluxores . asiento inclinado
. . del contador asiento paralelo
en todo el edificio 0 compuerta
en mm en mm
en mm
1a 4. 30 40 30
Ba 20 ..., 40 50 40
21a B0 ... 50 65 50
5B1a200 ...t 65 100 65

El tubo ascendente y las derivaciones que partiendo de él en ramificaciones
sucesivas vayan a terminar en cada fluxor tendran los siguientes diAmetros interiores

en funcién del nimero de fluxores que alimente, segiin la tabla 3.15.
/
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Los diametros que figuran en la tabla estn previstos para que en el conjunto de
la derivacién horizontal y sus subdivisiones se instale un maximo de dos llaves de
paso.

Tabla 3.15. DIAMETRO DEL TUBO ASCENDENTE O DERIVACIONES Y DE LAS LLAVES

Didmetro Dismetro Il Diametro llaves
Nuamero de fluxores tubo ascendente I. metro faves asiento inclinado
g s N asiento paralelo
en todo el edificio o derivaciones 0 compuerta
en mm
en mm en mm

Ta 4 ... 40 50 40
5a20 ... 50 60 50
21ab0 ... 50 80 50
Masdeb50 ....................... 60 100 60

En la situacion del apartado 2, la introduccién de un depésito de acumulacion
constituye un medio de regulacion que convierte al fluxor en un aparato corriente,
similar desde el punto de vista de su demanda de caudal a un sanitario con depésito
(por ejemplo un W.C. con depésito de descarga) cuyo consumo es de 0,1 1/s, por lo
que el dimensionado de la acometida, llaves y tubo de alimentacion corresponde a los
de una instalacién normal.

El diametro del contador y sus llaves se dan en la tabla 3.16; forman parte de la
bateria de contadores divisionarios. El tubo de alimentacion al depésito de acumulacién
partira del contador y llegara hasta dicho depdsito con diametro interior uniforme
igual, como minimo, al calibre del contador.

Tabla 3.16. DIAMETRO DEL CONTADOR Y DE LAS LLAVES DE CONTADOR

. . Didmetro llaves
Numero de fluxores dgf::let;r;or Ia)slii:‘tt:: fa?:;:z asiento inclinado
en todo el edificio 0 compuerta
en mm en mm en mm

1a 20 ..., 10 15 10
25a 35 ... 13 20 13
36a 655 ... 15 25 15
b6a 90 ... 20 30 20
91a130 ...t 25 40 25
131a180 ..., 30 40 30
Mésde180 ..................... 40 50 40
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El fondo del depdsito de acumulacién estard situado, por lo menos, 8 m por
encima del fluxor més elevado. El volumen util serd, como minimo el que indica la
siguiente tabla 3.17.

Tabla 3.17. VOLUMEN DEL DEPOSITO

Nuimero de fluxores Volumen

en todo el edificio en litros
Ta b 100
6a10 ... 150
11a30 oo 200
31380 .o 300
Méasde80 ...................oiii. 500

El depdsito de acumulacién estara en contacto con la atmosfera a través de una
seccion superior a cuatro veces la secciéon maxima del bajante.

El tubo ascendente o0 montante entrara por la parte superior del depésito, descar-
gando por lo menos dos centimetros por encima del nivel del aliviadero, el cual
tendra una seccion superior al doble del tubo ascendente o montante. Este terminara
en una valvula de cierre por flotador, antes de la cual se dispondra una llave de paso
del mismo diametro que el tubo ascendente o montante.

El didmetro de cada tramo de bajante y derivacién vendra determinado por el
numero de fluxores correspondiente; el mismo criterio se aplicard a cada una de las
derivaciones generales o parciales. Los diametros correspondientes seran los indicados
en la tabla 3.18.

Los didmetros de la tabla se han considerado en el supuesto de un maximo de dos
llaves de paso, dentro del conjunto total o parcial de cada una de las derivaciones
horizontales que parten del bajante.

Tabla 3.18. DIAMETRO BAJANTE O DERIVACIONES Y LLAVES

Diametro llaves

Numero de fluxores

Didmetro bajante
o derivaciones
en mm

Diametro Haves
asiento paralelo
en mm

asiento inclinado
0 compuerta

en mm
la 4 ... 40 50 40
5a20 ...l 50 60 50
Masde20 .................... 60 70 60
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Cuando consideremos ¢l apartado 3, cuya concepcién es muy parecida a la
expuesta anteriormente , con la Unica diferencia del depdsito a presion, la acometida,
llaves y tubo de alimentacién se dimensionaran como si se tratase de una instalacion
interior normal.

Las condiciones de trabajo del contador y sus dimensiones corresponde a lo
indicado en la tabla 3.14. Para el tubo ascendente y derivaciones se haran de acuerdo
con la tabla 3.15.

Con dep0sito de acumulacién a presion, dep6sito con aire a presion sin compresor,
o sea, aire comprimido por la presion de la red, la capacidad total (aire y agua)
vendra determinada por la tabla 3.19.

Tabla 3.19. CAPACIDAD DEL DEPOSITO A PRESION

. Capacidad total
't:'::;%:? ;:Ji:iz::s del depésit'o a presién
en litros
Hastad ....................... 100
5al10 ...l 150
MMals ... 200
16a30 ..., 300
31a80 .......ccoeviiiii 400
51a75 ... 600
Masde 100 .................. 800

Igualmente, cabe utilizar uno o varios depositos cerrados, sin aire, de paredes
elasticas. La capacidad del conjunto debe ser tal, que permita en un tiempo maximo
de 15 segundos la descarga de un cierto volumen de agua, que dependera del niimero
total de fluxores instalados, sin que ello provoque una disminucién sensible de la
presion. Los volimenes de descarga se dan en la tabla 3.20.

Y, por tltimo, en el apartado 4, la acometida, llaves, tubo de alimentacidn,
contador y tubo ascendente, se disefiarin como si se tratase de aparatos corrientes.
Como consecuencia de la regulacion introducida por un depésito de acumulacion, el
fluxor pasa a ser un aparato corriente.

Con referencia al dep6sito de acumulacién, puede utilizarse un s6lo depdsito para
todos ellos, o un depésito para cada fluxor. También cabe cualquier solucién inter-
media.
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Con depésitos de aire a presion sin compresor, 0 sea, aire comprimido por la
presion de la red, las capacidades totales (aire y agua), segiin el numero de fluxores

Tabla 3.20. VOLUMEN DE DESCARGA

Nuamero de fluxores

Volumen de descarga

en todo el edificio en litros

Hasta 4 ..................... 30

ba 15 ... 60
16a 30 .......cooeiiiiiinll 100
31a 50 ... 130
Bla 75 ..o 175
76a100 ...l 200
Masde 100 .................. 300

que dependan de cada depdsito, serd las que figuran en la tabla 3.21.

También cabe utilizar dep6sitos cerrados, sin aire, de paredes elasticas. Su capacidad
debe ser tal que permita en 15 segundos la descarga de un cierto volumen de agua que
depende del nimero total de fluxores sin que se provoque una disminucién sensible

de presion. Los volimenes de descarga se dan en la tabla 3.22,
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Tabla 3.21. CAPACIDAD DEL DEPOSITO A PRESION

N de fi Capacidad total
I"l merct) e dux:re: it del depdsito a presién
que alimenta cada depésito on litros
1 SRR 50
2a 4 ... 100
balO ..o 150
Masde10 ................... 200
Tabla 3.22. VOLUMEN DE DESCARGA
Numero de fluxores Volumen de descarga
en la instalacién en litros
T o 15
288 ... 30
Masded ..................... 60
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Tuberias de distribucion

Cada instalacidn, sea sencilla o complicada, esta constituida por un conjunto de
tubos que sirven para conducir el agua desde la toma hasta los aparatos que van a
utilizarla.

Aqui trataremos de las tuberias de distribucién interior para el suministro de
agua en edificaciones, que se diferencian de las exteriores en la dimension de los tubos
y en la presion de servicio.

Antes de introducirnos en este campo, expondremos unos elementales conoci-
mientos de Hidraulica.

4.1. NOCIONES DE HIDRAULICA

La parte de la Mecanica que estudia el equilibrio de los fluidos (liquidos y gases)
se llama Hidrostatica, o estatica de los fluidos, y la que se ocupa del movimiento de
los mismos, Hidrodinamica, constituyendo ambas la Mecanica de los fluidos; la parte
de la Mecénica que estudia el equilibrio y movimiento de los liquidos con aplicaciones
a problemas de indole practica es la Hidraulica.

Esta ciencia nacio en el siglo xvii, como resultado de la ordenacion de los
trabajos de Bernoulli, Torricelli, etc.

Para lograr que un fluido, en este caso agua, circule o se mueva por ¢l interior de
una tuberia de seccidn circular, es preciso la existencia de una cantidad de liquido,
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que designaremos por caudal, una fuerza que lo impulse conocida como presién y una
tuberia delimitada por su seccién.

Al moverse el agua a través de una tuberia entra en funcién un nuevo concepto
denominado velocidad de circulacion.

4.1.1. Caudal

Entenderemos por gasto o caudal circulante por una tuberia a la cantidad de
liquido que atraviesa el area plana de la misma en la unidad de tiempo. O bien, que
el gasto o caudal es el volumen del liquido que atraviesa una seccién transversal
cualquiera de una conduccion en la unidad de tiempo.

Llamando v a la velocidad, su expresién es:

Q=S-v [

en donde,
Q = caudal en m%/s. Unidad de caudal en el S.I.

S = 4rea o seccién de la superficie transversal interior del conducto, normal a la
direccion de la circulacion del flujo en m?.

v = velocidad de circulaciéon en m/s.

Conociendo dos de estas magnitudes se calcula la tercera, pudiendo escribirse la
férmula [1] de la siguiente manera:

S=g 2] v=—Q— 3]
v S

Para conductos de seccion circular el area de la superficie transversal interior es
igual a:

de donde facilmente se deduce el diametro interior, d, del tubo redondo, o conociendo
su diametro hallar el area.

Un concepto basico en el movimiento de fluidos es la ecuacién de continuidad
(conservacién de la masa). En un conducto por el que circula un fluido, la ecuacion
de continuidad nos dice, al suponer el fluido incompresible y en régimen pefmanente,
que el caudal entrante es igual al saliente.
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Cuando se presenta un estrechamiento o un ensanchamiento (tes y bifurcaciones),
igualmente se cumple la ley.

Como los dos volimenes (entrante y saliente) deben ser iguales y, por tanto, S,
‘v — Sz * Vs, 6}

Vi S,

\%) S

que representa la ecuacion de continunidad y expresa que las velocidades estan en razén
inversa de las dreas, o que la velocidad del liquido estd en razon inversa de su seccidn,
permaneciendo el caudal constante.

Esto nos viene a indicar que si la tuberia es de un didmetro pequefio y ha de pasar
por ella una cantidad de agua idéntica a la que transita por una tuberia de didmetro
grande, la velocidad a la que circulard el agua por la tuberia pequefia sera mayor a
la del agua que se mueva por la tuberia grande.

4.1.2. Presion

El agua ejerce un empuje o presion sobre la pared de la tuberia o depésito que la
contiene y se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (atmésfera o metros
por columna de agua). En el seno de una corriente uniforme, el valor es el mismo
para todos los puntos de cada seccion transversal.

Por consiguiente, definiremos la presién como la fuerza de empuje que necesita
tener el agua dentro de una tuberia para poder circular a través de ella, manteniendo
presente que en el seno de la seccidn de la tuberia, y con una corriente uniforme, la
presion obligatoriamente ha de ser la misma en todos los puntos de la tuberia.

La presién necesaria para alimentar un punto de consumo en una instalacién se
aproxima a un valor minimo en acometida de:

Pocometica = 1,20 H + 10 m. c.d.a.

siendo H la altura del punto que se pretende alimentar del edificio, o tomando como
principio lo resefiado en las Normas Basicas y que hemos comentado en capitulos
anteriores.

Un eventual desnivel supondra una variacién de presion por un valor igual (en
metros de columna de agua) a la diferencia de nivel.

El valor encontrado debe ser suficiente para que el agua llegue a los puntos mas
altos de la instalacion por si sola; de lo contrario, precisard de un grupo de sobree-
levacion supletorio para compensar esta deficiencia de la red de distribucion.
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La empresa suministradora de agua informara al proyectista sobre la presion
estatica minima en el punto de enlace con la red, siendo la presién mas habitual de
3 bar (kg/cm?). La presion de origen serd medida después del contador o grupo de
contadores y de las tuberias intercaladas entre la acometida y el punto de partida, lo
que proporciona una presién residual a tener en cuenta gara el calculo de las tuberias,
estimandose esta presion residual sobre 1,5 bar (kg/cm?) (véase apartado 2.3).

4.1.3. Velocidad de circulacion

Las velocidades de circulacion del agua por el interior de una tuberia se establecen
entre unos valores acotados, ya que es necesario resaltar que la eleccion de la velocidad
de circulacién es fundamentalmente un problema econémico, en razén a que una
velocidad alta requiere tuberias de menor seccién y, por consiguiente, de mas bajo
coste; pero, por contra, los valores altos pueden producir fendmenos de golpe de
ariete importantes, ¢ incluso, apariciéon de ruidos por vibraciones y una gran erosién
interior.

Las velocidades bajas facilitan el proceso de sedimentacion y la formacién de
depositos calcareos, motivados por la gran cantidad de materias en disolucidén que
lleva el agua.

Como norma general, se estima una velocidad de circulacion de:

— Velocidad minima 0,5 m/s.

— Velocidad méxiina 2 m/s.

Algunos fabricantes de material de griferia propugnan como velocidad aconsejada
en pisos y locales de 1,8 m/s.

- Sin embargo, como pauta que se sigue, puede tomarse una velocidad admisible en
la acometida, alimentacion, ascendente e instalacién de 1,50 m/s.

De cualquier modo, la velocidad debemos fijarla entre 0,5 y 2 m/s, de manera que
tenga una relacion intima con la presion.

La tabla 4.1. es una guia que indican la relacién entre ambas.

Para presiones entre 20 m. c.d.a. y-50 m. c.d.a., se puede hallar la velocidad por
la férmula de Mougnie, que da un resultado aproximado, en donde D = didmetro.

-

1,5 +v/D + 0,05
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Tabla 4.1. VELOCIDADES RECOMENDABLES EN FUNCION DE LA PRESION

Presiéon m. c.d.a. Velocidad m/s
T1- b 0,50-0,60
5-10 ..o 0,60-1,00
10-20 .., 1,00-1,50
200més ... 1,50-2,00

4.2. CALCULO DE TUBERIAS. ABACOS

Para que un fluido se mueva dentro de una tuberia hace falta, como ya hemos
mencionado, que exista una presion que le obligue a ello y que compense los roza-
mientos que se producen cuando el fluido se traslada por ella y, al mismo tiempo,
mantenga la velocidad de circulacion.

Cuando el agua transita a lo largo de un conducto pasa tocando sus paredes, lo
que supone una pérdida de energia del agua que se manifiesta en una disminucién de
la presion total. Esta pérdida de presion es lo que llamamos pérdida de carga o caida
de presion.

Estudios experimentales realizados por diferentes investigadores en base a las
leyes de semejanza en tuberias y contrastados con la realidad, condujeron a diferentes
expresiones para calcular la pérdida de carga en tuberias. Estas expresiones son las de
Darcy, Weisbach, Colebrook, etc. No obstante, todas ellas responden a una expresion
teorica de la misma forma:

1 Vv
J=—-+—-f(Re,¢)
g R

donde,

J = Pérdida de carga en la tuberia expresada en metros de caida de presion
por cada metro de tuberia (m/m).

g = Aceleracion de la gravedad = 9,81 (m/ 52).
f (Re, €) = Coeficiente de friccién. Es una funcién experimental de Re y e.
Re = Ntmero de Reynolds adimensional.

¢ = Coeficiente dimensional que depende de la rugosidad relativa de las
paredes de la tuberia.

v = Velocidad media del agua en la tuberia (m/s).

R = Radio hidraulico de la tuberia (m).
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Por otro lado, el empleo de férmulas o dbacos de tipo practico es mas sencillo que
la utilizacidn de estas leyes anteriores. Antes de proceder al manejo de dichos dbacos
se van a subdividir las pérdidas de carga en dos tipos o especies diferentes:

A) Pérdidas de carga, teniendo en cuenta solamente los tramos rectos de la
tuberia sin contabilizar los accesorios. La caida de presion depende de la
velocidad del flujo, la disposicion fisica del tubo, su diametro, la rugosidad de
la superficie interior y las propiedades fisicas del fluido que circula por él
(densidad y viscosidad).

B) Pérdidas de carga que corresponden exclusivamente a los accesorios motivados
por estrangulamientos, expansiones, codos bruscos, tes, diversas valvulas y
Ootros.

En este sentido, la pérdida total de presion o pérdida de carga, dentro de la
tuberia, se compone de la pérdida de presion en la tuberia recta con didmetro
constante y, ademas, de la pérdida de presion causada por los accesorios.

La determinacion de la pérdida de presién en los contadores de agua y en
aparatos, se hace por separado, aparte del calculo de la pérdida de presién en la
tuberia general. La caida de presion originada en los contadores y aparatos depende
de la construccién de éstos y de la corriente-volumen maxima que pasa por ellos. Los
fabricantes suelen indicar la caida de presion para una corriente-volumen definida.
En una bateria de contadores divisionarios se puede tomar como pérdida de carga
aproximada la cifra de 1,5 m. c.d.a.

Ordinariamente, se recomienda que la pérdida de presion en tuberias esté cercana
a los 10 y 30 mm. c.d.a. por metro lineal de tuberia.

Las tuberias pueden dimensionarse una vez conocido el caudal que lleva cada
tramo, y con la velocidad que ensayemos, podremos encontrar el diametro de la
tuberia partiendo de la férmula 1.

Asi tendremos:

T N2
Q=S-v 0 Q=v—D

de donde,

en metros

Al elegir un diametro comercial, interesa conocer la velocidad verdadera del
tramo. Por ello, aplicaremos la férmula:

-

4Q
m D?

v= en m/s
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y comprobaremos si dicha velocidad se encuentra comprendida dentro de los limites
establecidos para la velocidad de circulacion. En el caso de que no se cumpla,
volveremos a intentarlo con otro didmetro, sirviéndonos de orientacion la ecuacidén
de continuidad.

Una vez fijada la velocidad y perfilado el didmetro de tuberia, nos sera facil
averiguar la pérdida de carga si operamos con la férmula empirica de Flamant, cuya
expresion es:

J (m. c.d.a)=F - v"" (m/s) - D™ (m)

siendo F un factor dependiente del tipo de tuberia que se emplee en cada tramo y
cuyos valores son:

— Tuberias rugosas .............ooevveiiiiiiiiiiiiiiiienn. 0,00070
— Tuberias lisas ..o 0,00056

De esta forma vamos calculando cada tramo de la instalacién con sus didmetros,
velocidades, pérdidas de carga y presiones, comprobando si éstas son admisibles y,
también determinar la presion mas desfavorable para, en su caso, realizar el clculo
del grupo de presion, advirtiendo que la base de los calculos tiene como condicion
que se divida la totalidad de la tuberia en secciones o tramos.

Ahora bien, para facilitar la tarea de calculo presentamos en la figura 4.1. un
abaco que permite efectuar las operaciones anteriores con mas sencillez, bien entendido
que con los dbacos se consiguen valores aproximados muy cercanos a la realidad.

Su manejo es muy simple. Basta unir con una recta el caudal y la velocidad para
que hallemos el didmetro de tuberia. En el ejemplo se ha unido el caudal (1 1/s) y la
velocidad (1,5 m/s) para que obtengamos el diametro bien en pulgadas o en milimetros
(30 mm).

Pérdida de carga

Ya hemos dejado apuntado que para conocer la pérdida de carga causada por el
rozamiento se puede recurrir a resolver algunas de las varias formulas existentes,
entre ellas la de Flamant, que tratan el problema. Sin embargo, el manejo de dbacos
resuelve 1a cuestidén con relativa facilidad. En instalaciones de agua, las clases de
tuberias que tienen una mayor aplicaciéon son las de acero galvanizado, las de cobre
y las de materias plasticas.

También hay dbacos comunes para diversos materiales como el que se ensefia en
la figura 4.2. (Afta) que facilita la pérdida de carga en tuberias de acero galvanizado
y cobre. Para encontrar la pérdida de carga de una tuberia de acero galvanizado de
una 17" siendo el caudal de agua circulante de 2000 1/h, se va al eje horizontal que
indica los caudales y buscamos el valor de 2000. Subiendo verticalmente vamos al
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Velocidad V ’ Caudal Q
enm/s
——}k35
3 D
Muy ruidoso - : Didmetro interior
F del tubo en
X F 5 Pulgadas milimetros
Ruidoso T
<15
L1
. - 0,9
P d C
oco ruidoso o8 1/2"
- 0.7 3/4"
—0,6
A 1
L 0,5
- 0.45 11/4”
E_ 04 11/2”
E 0,35 2
E-0,3 3"
0,25 31/2"
Silencioso :_ 0.2 5
;
-0,15
-
—0,1

Fig. 4.1. Abaco para el cdiculo del didmetro de tuberia.
’ f
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Fig. 4.2. Abaco para el cdlculo de Ia pérdida de carga en tubos de acero galvanizado y
cobre.
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encuentro de la interseccion de la linea oblicua, que corresponde a 1, indicado en la
parte superior del diagrama. Desde ese punto en el que se cortan las lineas vamos
hacia la izquierda, horizontalmente, obteniendo asi en ¢l eje vertical el valor de 48.
Luego la pérdida de carga es de 48 milimetros de columna de agua por metro de
tuberia (mm. c.d.a./m).

Para tuberia de cobre obrariamos de igual manera, pero ahora centrandonos en
la linea discontinua de puntos.

El abaco de la figura 4.3. nos sirve para encontrar, tanto el didmetro de la tuberia
como la pérdida de carga, en tuberias de cobre con agua fria a 10° C, sirviéndonos
del proceso de tirar una linea recta. En el ejemplo 1, los datos son: Q = 7 I/min y
D =10 mm (tubo de cobre de 12 X 1); y la solucién: J = 340 mm. c.d.a./metro,
v = 1,5 m/s. Para el ejemplo 2, los datos son: J = 8 mm. c.d.a./metro y Q = 670 l/min;
y la solucion: D =~ 110 mm., v =~ 1,0 m/s.

La pérdida de carga en accesorios puede averiguarse mediante graficos, abacos o
tablas, conforme al tipo de accesorios y sus dimensiones, expresindose la pérdida de
carga en metros de tuberia recta equivalente, que habra de afiadirse a la longitud real
de la tuberia recta para darnos una longitud total imaginaria de tuberia, evidentemente
superior a la real, que multiplicada por la pérdida de carga unitaria nos dara la
pérdida de carga total, pues no debemos olvidar que las pérdidas de carga se facilitan
por metro de tuberia.

La pérdida de carga la obtendriamos en milimetros de columna de agua por
metro (mm. ¢.d.a/m). Si deseamos pasar a metros columna de agua (m. c.d.a.),
dividimos por 1000.

Para encontrar la pérdida de carga en accesorios se incluye la tabla 4.2., que
puede emplearse indistintamente para los tres tipos de tuberia considerados, ya que
todos ellos tienen pérdidas de carga similares. Para otra seccion o accesorios parecidos
pueden deducirse por similitud sin incurrir en error apreciable.

Ejemplo:

Imaginemos que deseamos hallar las pérdidas de carga en una tuberia de alimen-
tacién, siendo:

— Longitud real de la tuberia de alimentacién ............................... I15m
— Longitud suplementaria equivalente por diversos accesorios ............ 25 m
Longitud total de calculo ... 40 m

Hemos encontrado que para dicha tuberia la pérdida de carga unitaria es de 0,01
m. c.d.a./m.
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Fig.4.3. Abaco para el cdlculo de pérdidas de carga en tuberias de cobre con agua

friaa 10° C.
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Tabla 4.2. LONGITUD EN METROS DE TRAMO RECTO DE CONDUCCION EQUIVALENTE
A LAS PERDIDAS DE CARGA DE DIVERSOS ACCESORIOS

Didmetros de
Clase de las tuberias | 3/8 | 1/2 | 3/4 | 1 |11/4|111/2| 2 |21/2| 3 4 5 6
resistencia *}
aislada {mm) 10 | 15 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150

D] —1 manguito de unién | 0,00 { 0,00 { 0,02 | 003 | 004| 005 006| 008( 012| 015| 020( 025
— cono dereduccion | 0,20 | 0,30 [ 050 | 0,65 | 085( 1,00| 1,30| 2,00| 2,30] 300| 400| 500
Cﬂ | codoocurvade45® | 020|034 | 043|047 | 056] 0.70{ 083| 1,00{ 1,18] 125| 145/ 1,63

| curva de 90° 0181033 (045|060 | 084! 096 127| 148| 154( 197 261| 342

s codo de 90° 038050 (063(076| 1,01| 1,321 1,71} 194 201| 221 2,94| 399

EI] | te de 45° 1021084 (090 (096 | 1,20{ 150( 1,80| 2,10| 240| 2,70| 3,00| 330
+te arqueada o de

& / curvas (pantalones) 150168 (180 (192 | 240| 300( 360| 420| 480| 540| 6,00| 6,60

ﬂEﬂ /"e confluenciade | 1 1015 | 020 | 030 | 040 050| 060| 070| 080 090| 1.00| 1.20

[[F ramal {paso recto)

» te derivacion a ramal | 1,80 | 250 | 3,00 | 3,60 | 4,10( 4,60| 500} 550! 620| 690| 7.70} 890

d
u:&} Lvalvula retencion

;/ de batiente 0201030(055(075| 1,15| 150| 1,90| 2,65| 340] 485! 6,60| 830
ﬂ:—»ﬁ] de piston 1331170 (232|285 | 372| 467| 575| 691| 840{11,1 (128 |154

valvula retencion

paso de escuadra 510|540 | 6,50 | 850 |1150({130 (165 (21,0 |250 |360 (420 (510

vélvula de

compuerta abierta 0141018 (021|026 | 036| 044( 055 069| 081| 1,09( 144| 1,70

véivula de paso recto
y asiento inclinado
vélvula de globo 405495625825 (108 |130 {170 {210 1250 (330 (39,0 {475

vélvula de escuadra
0 angulo (abierta)

1101134 11,74 | 228 | 289 346| 453| 551| 6,69| 880(108 |131

190]255(235|430| 560( 685| 860|111 |137 (171 (21,2 |265
vélvula de asiento de
paso recto

intercambiador — | — | = 1210 500(125 |132 (142 (260 | — | — | —
radiador 2501300350 |400 450 500{ 575 650{ 700} 750| 800(100

radiador con
valvuleria

caldera 2501300350400 450| 500| 575| 650| 700 750| 8001100
general 45meda,
contador individual o divisionario 10 mcda.

'@ * Para tuberias lisas {k = 0,05 mm} multiplicar los valores del cuadro pors 1.40.

— 1340360450 | 565(810{ 900 — | — | — | — | —

3751440525 (600 | 675| 750| 880(10,1 |114 |127 (140 {150

NG P 2
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Multiplicando la longitud (40 m) por la pérdida de carga unitaria (0,01 m. c.d.a./m)
tendremos:
40 - 0,01 = 0,4 m. c.d.a.

Si afiadimos la pérdida de carga en bateria de contadores o en contador individual,
la suma sera:

— Pérdida de carga totalentuberia .........................l 0,4 m. cda.
— Pérdida de carga en bateria de contadores ........................ 1,5 m. c.d.a.
Total pérdidadecarga ...........c.oooiiiiiiiiiiii i, 1.9 m. cda.

Que habra que restar de la presion disponible para averiguar la que nos queda.

4.3. TUBERIAS INTERIORES

Cuando se trata de una instalacién de cierta importancia es necesario realizar un
calculo meticuloso de la misma para detallar los pormenores que le incumben y
asegurar su correcto funcionamiento. Ahora bien, si lo que se pretende es llevar a la
practica una instalacion sencilla o que afecte inicamente al interior de una vivienda,
al grupo humedo del piso, puede tomarse las que figuran en las Normas Bésicas y
que, para comodidad del lector, transcribiremos seguidamente con algunos comenta-
rios.

Las Normas Basicas apuntan las condiciones que tienen que cumplir las tuberias.
Son las siguientes:

— Deberan ser resistentes a la corrosién y totalmente estables con el tiempo en
sus propiedades fisicas.

— No alteraran ninguna de las caracteristicas del agua (sabor, olor, potabilidad,
etc.).

— No se emplearan tuberias de sustancias plasticas para el agua caliente.

— La presion de trabajo no sera inferior a 15 kg/cm?.

Por otro lado, segun la rugosidad de las paredes, las clasifican en:
— Tuberias de paredes lisas (plomo, cobre, aluminio o materias plasticas).
— Tuberias de paredes rugosas (hierro galvanizado).

Hoy en dia, las tuberias de hierro galvanizado han desaparecido practicamente
del montaje en instalaciones interiores de edificios de viviendas. Puede aceptarse
como sustitutivas las de acero galvanizado, que con buen criterio se entienden como
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tuberias lisas, al presentar unas pérdidas de carga muy semejantes a las tuberias de
cobre o de materias plasticas.

De esta manera, el campo de tuberias puede resumirse:

— Acero galvanizado, con uniones por accesorios roscados de fundiciéon maleable
norma UNE 19491.

— Caobre, con uniones a base de piezas especiales y soldadura por capilaridad.

— Polietileno reticulado, con uniones a base de accesorios de latdn y ensamblado
por presion.

La tabla 4.3 informa sobre las dimensiones de la tuberia de acero galvanizado,

que tiene una presién de servicio superior a los 25 kg/cm? con lo que cumple los
requisitos exigidos por las Normas Bésicas.

Tabla 4.3. TUBERIA ACERO GALVANIZADO UNE 18047

Tamafio Didmetro Didmetro
{Pulgadas) nominal interior (mm)
3/8 DN 10 12,6
1/2 DN 15 16,1
3/4 DN 20 21,7

1 DN 25 27,3
11/4 DN 32 36
1172 DN 40 419

2 DN 50 53,1
21/2 DN 65 68,9

3 DN 80 80,9

4 DN 100 106,3

5 DN 125 129,7

6 DN 150 165,1

La tuberia de mds auge en este momento para su uso en las instalaciones interiores
de suministro de agua, es la tuberia de cobre que refleja las Normas del Ministerio de
Industria y Energia, la cual hace obligatorias las dimensiones de las Normas UNE
37.141-76, asi como el marcado de dichos tubos a intervalos regulares no superiores
a 500 milimetros.

La tabla 4.4 es indicativa de los didmetros y espesores nominales de los tubos de
cobre, y la tabla 4.5 de las presiones de trabajo que estan siempre por encima de los
15 Kg/cm? legislados.
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Tabla 4.4. TUBERIA DE COBRE UNE 37.141-76

Didmetro Espesor nominal en mm
exterior
nominal 0.75 1 1,2 1.5 2 2,5
mm
Didmetro interior mm
6 4,5 4
8 6,6 6
10 85 8
12 10,56 10
15 13,56 13
18 16,5 16
22 20 19,6 19
28 26 25,6 25
35 33 32,6 32
42 40 39,6 39
54 51,6 51
63 60 59
80 77 76
100 96 95
Tabla 4.5. PRESION DE TRABAJO DE TUBOS DE COBRE
Dismetro Espesor nominal en mm
exterior
nominal 0,75 1 1,2 1.5 2 2,5
mm
Presi6n de trabajo P,, kg/cm?
6 147 220
8 102 146
10 78 110
12 63 88
15 49 68
18 40 b5
22 44 53 69
28 33 41 53
35 27 32 41
42 22 27 34
54 20 26
63 22 29
80 17 23
100 18 23

Tuberias interiores/ 87




TUBERIAS DE DISTRIBUCION

Como final, incluimos la tabla 4.6 que facilita los diametros de tubo de cobre
equivalentes a los tubos de acero galvanizado y a la inversa. Las equivalencias son
aproximadas y los didmetros correspondientes a tubo de cobre son exteriores.

Tabla 4.6. DIAMETROS EQUIVALENTES ENTRE TUBOS DE ACERO Y DE COBRE

Tubos de acero Tubos de cobre

Didmetro en pulgadas Diametro en mm
1/4" 10
3/8” 12
1/2” 15
374" 18
1" 22
11747 28
11/2” 35
11/2a2” 42
27 54

Para el polietileno hemos recogido un cuadro (tabla 4.7.), entre los varios catilogos
consultados, cuyas dimensiones corresponden a la Norma UNE 53131 y UNE 53133.

Tabla 4.7. TUBOS DE POLIETILENO

Paso nominal (pulg.) | 1/2 3/4 1 11/4 | 11/2 2 21/2 3
O exterior (mm) 20 25 32 40 50 63 75 90
Diametro | PN 4 — 21 28 35 43,6 55 65,6 78,6
interior PN 6 16 204 | 26 326 | 40,8 514 61,2 73,6
(mm) PN 10| 14,2 17.8 228 284 356 | 45 534 64,2

Cuando calculemos un didmetro de tuberia adoptaremos los didmetros nominales
especificados en las Normas Bdsicas, o bien los mds aproximados por exceso, de acuerdo
con las dimensiones comerciales.

Notas importantes

® Las tuberias de agua fria irAn por debajo y separadas 40 mm como minimo de las
redes de agua caliente sanitaria y calefaccion.
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Tabla 4.8. ACCESORIOS DE FUNDICION MALEABLE

Accesorios

CURVAS macho y hem.
CURVAS hembra
CURVAS macho
CURVAS 45° macho
y hembra
CURVAS 45° hembra
CURVAS dobles hembra
CODOS hembra
iguales o redondas
CODOS macho
y hembra
CODOS con enlace
hembra junta plana
CODOS con enlace
hembra junta con.
CODOS con enlace
macho junta plana
CODOS con enlace
macho junta cénica
TES - iguales o
reducidas hembra
TES - con ramal
curvado hembra
BIFURCACIONES 90°
curvadas hembra
TES - oblicuas 45°
hembras
CRUCES iguales o
reducidas hembra
CRUCES iguales o
reducidas macho
BIFURCACIONES
angulares 45° hem.
CODOS de tres pasos
hembra
TES con empalme
lateral 90° hembra
CRUCES con empalme
lateral hembra
MANGUITOS reduc.
hembra
TUERCAS reduc.
macho y hembra
MACHONES dobles
de reduccién
MANGUITOS reduc.
macho y hembra
MANGUITOS reduc.
excéntrico hembra
TUERCAS red. excént.
macho y hembra
MANGUITOS rosca
a la derecha
MANGUITOS rosca
ala der. e izqda.

Fig.

W N —

92
95
96
97
98
130
131
132
165

182
220
n
223
224
240
241
245
246
260
261
270
M

Fig. 321-M

Fig, 281 Fig. 290
€% <y
Fig. 312 Fig. 320

e

Fig. 330

Fig. 531

Fig. 950

Accesorios

MACHONES dobles
rosca a la derecha
MACHONES dobles
rosca dcha. e izqda.
TAPONES macho
TAPONES macho
sin reborde
TAPAS hembra
TUERCAS
BRIDAS ovaladas
BRIDAS especiales
ovaladas
BRIDAS redondas
ENLACES junta
plana hembra
ENLACES junta plana
macho y hembra
ENLACES junta
conica hembra
ENLACES junta cénica
macho y hembra
PIEZA hembra
para junta plana
PIEZA ioca macho
para junta plana
PIEZA loca hembra
para junta plana
TUERCA para
todos los enlaces
PIEZA hembra
para junta conica
PIEZA loca hembra
para junta cnica
PIEZA loca macho
para junta cénica
CODOS con placa
hembra
TES con placa hembra
MANGUITO con prolon-
gacion macho hem.
MANGUITO interior
TUERCAS red. concén.
para radiadores
TAPONES para
radiadores
MANGUITO int. para
radiad. rosca der.
PLATILLOS de base
TES especiales
para termémetros

Fig.
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290

291

n
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321M

330
N

w
370
n
n
374
380
381
382

4an
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Tabla 4.9. ACCESORIOS DE COBRE PARA SOLDADURA POR CAPILARIDAD

PPt A A

Fig.5001a  Fig.5002a  Fig.4002ag Fig. 5040 Fig. 5041 Fig. 5060 Fig. 5085 Fig. 5086

Fre P®r o 6 §

Fig. 5090 Fig.4090g  Fig.4090gl  Fig. 5092 Fig.4092g  Fig. 4096 Fig.4096¢g  Fig.4098¢

Fe e 7 -

Fig. 5130 Fig.4130g  Fig. 5180 Fig. 5240 Fig. 5243 Fig.5243g  Fig.5246g  Fig. 5270
Fig. 5130, red. Fig. 4243 g

Fig.5270g Fig.5280g Fig.5200  Fig.5301  Fig.5340  Fig.530g Fig.5341g Fig 4350
Fig. 4270 g Fig.4340  Fig.430g Fig.4341g

&/l a

Fig.4471g Fig.5870 Fig. 1005

5001 a. Curva macho y hembra. 5002 a. Curva hembra. 4002 ag. Curva macho rosca hembra y
junta plana. 5040. Curva 45° macho y hembra. 5041. Curva 45° hembra. 5060. Curva 180°
hembra. 5085. Curva puente hembra. 5086 Curva puente macho y hembra. 5090 Codos iguales
o de reduccion hembra. 4090 g. Codos hembra y rosca. 4090 gl. Codos largos hembra y rosca
hembra. 5092. Codos macho y hembra. 4092 g. Codos hembra y rosca macho. 4096 Codos
hembra con junta cénica. 4096 g. Codo hembra, rosca hembra y junta cénica. 4098 g. Codo
hembra, rosca macho y junta cénica. 5130. Tes reducidas. 4130 g. Tes hembra y rosca hembra.
5180. Cruces iguales hembras. 5240. Manguitos reduccién hembra. 5243. Manguitos reduccién.
5243 g. Manguitos reduccién hembra y rosca macho. 5246 g. Manguitos reduccién macho y
rosca hembra. 5270. Manguito hembra. 5270 g. Manguitos hembra y rosca hembra. 5280 g.
Machones rosca macho. 5290. Tapones macho. 5301. Tapas hembra. 5340. Enlace. 5340 g.
Enlaces. 5341. Enlaces. 4359 g. Medias uniones. 4471 g. Codos con placa. 5870. Liras hembra.
1005. Manguitos para evitar electrolisis.
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® ] as tuberias no estaran en contacto con ninguna conduccion de energia eléctrica
o de telecomunicacidn, con el fin de evitar los efectos de corrosion que una
derivacion puede ocasionar, debiendo preverse siempre una distancia minima de
30 cm a las conducciones eléctricas y de 3 cm a las tuberias de gas mas cercanas,
desde el exterior de la tuberia o del aislamiento, si lo hubiese.

® En una red mixta de circuito abierto acero-cobre, el acero se situard siempre antes
que el cobre con relacién al sentido de circulacién del agua. En la unién de
tuberias de acero y cobre se dispondra un manguito de latén.

® En instalaciones centralizadas, la acometida de la red de agua caliente a la red
interior de agua fria se hara después de cada grupo de presién o valvula reductora,
cuando éstos sean necesarios, seguin calculo.

Para una mejor orientacion sobre accesorios, se introduce la tabla 4.8 sobre
accesorios de funcion maleable para tuberias de acero galvanizado, y la tabla 4.9 que
muestra los accesorios para tuberia de cobre para soldadura por capilaridad, cum-
pliendo ambas tablas las Normas UNE.

Volviendo a las Normas Bésicas, éstas nos obligan a tomar diversos diametros de
acuerdo con el nimero maximo de suministros, que resumimos en las tablas 4.10. y
4.11.

Tabla 4.10. DIAMETRO DE LA ACOMETIDA CON LLAVES DE ASIENTO PARALELO

Nuamero méximo de suministros Tuberia .
Tuberia lisa
rugosa (mm)

A B C D E {(mm)

2 1 1 — — 25,4 20

5 3 2 1 1 31,76 25

8 5 4 3 2 38,10 30
25 15 12 8 5 50,8 40

Tabla 4.11. DIAMETRO DE LA ACOMETIDA CON LLAVES DE COMPUERTA
O DE ASIENTO INCLINADO

Nudmero maximo de suministros Tuberia
Tuberia lisa
rugosa (mm)

A B C D E (mm)

2 1 1 — — 25,4 20

6 3 2 1 31,75 25
15 1 9 7 5 38,10 30
60 40 33 22 17 50,8 40
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Para la tabla 4.10., las Normas Basicas nos advierten de su uso cuando la acometida
sea igual 0 menor que 6 metros.

Para la tabla 4.11., nos sefialan que cuando la longitud de la acometida esta
comprendida entre 6 y 15 metros, estos diametros deben ser aumentados en 12,7 6 10
milimetros seglin que la tuberia sea de paredes rugosas o lisas.

Si la longitud excede de 15 metros, dichos diametros deben ser aumentados en

25,4 6 20 milimetros, respectivamente.

Tabla 4.12. DIAMETRO DEL TUBO DE ALIMENTACION

Numero méaximo de suministros Tuberia
Tuberia lisa
rugosa (mm)

A B C D E (mm)
2 1 1 — — 31,75 30
b 3 2 2 1 38,10 40
25 16 14 10 6 50,8 50
75 50 45 40 30 63,5 60
120 90 80 70 60 76,2 80

Las Normas Basicas resaltan que estos datos son basicos si la longitud es igual o
menor de 15 metros, tabla 4.12.

Si la longitud esta comprendida entre 15 y 40 metros, estos diametros deben ser
aumentados en 12,7 6 10 milimetros, segin que la tuberia sea de paredes rugosas o
lisas.

Si la longitud excede de 40 metros, dichos diametros deben ser aumentados en
25,4 6 20 milimetros, respectivamente.

El didametro de la columna, llamada también ascendente o montante, segin el
tipo de suministro y la altura de la entrada del tubo respecto al nivel de la calzada en
la acometida, se hace constar en la tabla 4.13.

Por la tabla 4.14 podremos hallar los valores adecuados a los diametros de las
tuberias de derivacion del suministro.

Y, para final, la tabla 4.15. nos sefiala los datos correspondientes a los ramales o

bajadas de la tuberia que sale de la derivacion y abastece a los aparatos, de acuerdo
con el tipo de aparato, suministro y material.
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Tabla 4.13. DIAMETRO DEL TUBO ASCENDENTE, MONTANTE O COLUMNA

Didmetro en milimetros
Altura Suministros
Tipo de
tuberia A ByC D E
Menor o iguala 15 m | Lisa 15 20 20 25
Rugosa 19,5 25,4 254 31,75
Mayor de 15 m Lisa 20 20 25 30
Rugosa 254 254 31,75 31,75

Tabla 4.14. DIAMETROS DE LA DERIVACION

Suministros
Tipo de tuberia
A B.CyD E
Lisa 15 20 25
Rugosa 19,05 254 31,75

Tabla 4.15. DIAMETRO DEL RAMAL O DERIVACION A LOS APARATOS

{En milimetros)

Tuberia de paredes lisas Tuberia de paredes rugosas
Ramal o .. i
derivacion Suministros Suministros
A B C.DyE A B C.DyE

l.avabos — 10 10 — 12,7 12,7
Bidet —_ — 10 — — 12,7
Sanitario 10 10 10 12,7 12,7 12,7
Bariera — — 15 — — 19,05
Ducha — 12 12 — 12,7 12,7
Fregadera 12 12 12 12,7 12,7 12,7
Office — — 12 — — 12,7
Lavadero 12 12 15 12,7 12,7 19,05

Tuberias interiores/ 93



TUBERIAS DE DISTRIBUCION

Hay que tener siempre en mente que cuanto mayor es la demanda de agua, mas
baja es la presion y que el caudal es proporcional a la seccidn del tubo. Por lo tanto,
habra que evitar conectar muchos aparatos a la misma tuberia. Si un grifo tiene, por
ejemplo, un caudal de 150 I/h y esta alimentado por un tubo conectado a una tuberia
que lleva un caudal de 250 1/h, es indudable que cuando se le acople a esta tltima una
segunda tuberia que alimente a otro grifo de 150 1/h, los dos grifos abiertos al mismo
tiempo no podran funcionar correctamente.

Ecuacion de los tubos

A veces, es obligado conocer qué nimero de tubos de un cierto didmetro equivale
a un sélo tubo de un diametro mayor. Suponiendo que la velocidad de los diferentes
tubos sea la misma, el volumen suministrado por dos tubos de diferentes didmetros
esta en proporcion directa al cuadrado de sus didmetros. Sin embargo, se ha de tener
presente que la velocidad en los tubos mas pequefios en iguales condiciones es
siempre mayor que los tubos grandes y, por dicha circunstancia, los volimenes
suministrados por los diferentes tubos estin en proporcion aproximada a la raiz
cuadrada de la quinta potencia de sus didmetros. La tabla 4.16 esta calculada sobre
este principio.

Ejemplo:

(Cuantos tubos de 3”, o sea 75 mm didmetro interior, equivalen a un tubo de 57,
es decir, 125 mm diametro interior?

El proceso es muy simple. Se desciende por la primera columna hasta encontrar
las 5 y siguiendo desde alli horizontalmente hasta la columna de los tubos de 3, se
hallar el nimero que corresponde a 3,5, lo que nos viene a decir que 1 tubo de 5~
equivale a 3,5 tubos de 3”.

4.4. EJEMPLOS DE INSTALACIONES

Los ejemplos de instalaciones de agua fria que incluimos a continuacion corres-
ponden a las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE) aprobadas en 1973 y
hacen mencién a la distribucion de agua fria para uso en cocinas y aseos, desde la
acometida interior del inmueble hasta los aparatos de consumo, en edificios con un
maximo de 20 plantas.

Los esquemas de distribucidn de la red interior se ajustan a las siguientes situa-
ciones:

A) Contador Unico y distribucion vertical por grupos maltiples de columnas (fig.
4.5).
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Tabla 4.16. TUBOS EQUIVALENTES

@ |pulg. | 1/8 | 174 | 3/8 | 1/2 | 3/4| 1 |11/4111/2) 2 |21/2] 3 (31/2] 4 [|41/2] 5 | 6

int. |m/m{ 3 6 10 (13 119 (25|32 |38 |5 |64 |75 |90 |100|113 (125|150

pulg. |m/m

174 1 6 | 21 | 1
I8 (10 | 45 | 21 | 1
172 113 | 8 3 |18 1
37419 | 16 | 8 (36| 2 |1
1 25 | 30 | 14 (6637|181
114,32 | 60 [ 28 |13 | 7 (36| 2 | 1
11238 | 88 [ 41 |19 | 11 (53 (29156} 1
2 150|164 77|36 |2 [10(55([27[19}1
21/2) 64 | 266 [ 120 | 66 | 31 |16 | 8 |43 29 16| 1
3 |75 {439 (206 97 (b4 (27 (16| 7 |5 [27 (17| 1
31/2|1 90 | 632 | 297 [ 139 | 78 |38 |21 | 11| 7 |39|25(14 | 1
4 | 100 867 | 407 [ 191 (107 |63 |29 |15 {10 (53 (34| 2 (14| 1
41/2) 113 | 1148 {539 | 253 (141 (70 |38 {19 |13 | 7 |45|26|18]13] 1
5 | 1251525716 | 335 | 188 |93 (51 {26 {17 9 | 6 |35(24 |18 |13} 1
6 |[150 {2414 (1133531 [ 297 (147180 (40 (28 (15| 9 553828 (21|16 1
7 | 1753483 (1635|766 | 428 (212116 |58 |40 | 21 |14 | 8 {65 | 4 | 3 (23|14
8 | 200 | 4795 |2251|1054| 590 {292 {160 80 [ 55 | 29 { 19 |109|76 |55 |42 (31| 2
9 | 225 | 6369 |{2990|1401| 783 |388{212(107( 73 {39 |25 (14 | 10 |73 |55 |42 |26
10 | 250 | 8468 (3976 (1862 1042 1516|282 |142| 97 | 52 |33 {19 |13 |10 |74 |56 |35
11 | 275 106935020 | 2352 (1315 {651 | 366 (179|122 ) 65 | 42 [ 24 | 17 [ 12 193 | 7 |44
12 | 300 (131916240 (2923 | 1635|809 | 443 | 223|152 81 | 62 | 30 [ 21 [ 16 [ 12 |87 |55

B) Contador tnico y distribucion vertical por grupo Gnico de columnas (fig.
4.6.).

C) Contadores divisionarios centralizados (fig. 4.7.).
D) Contadores divisionarios en cada vivienda o local (fig.4.8).

Para una mejor interpretacion se incluye la figura 4.4. sobre signos normalizados
para dibujo y la nomenclatura relacionada con los niimeros que representan materiales
en los esquemas.
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Nomenclatura

IFF-17.

en las soluciones A, By D.

IFF-18.

Contador general. Se empleara para controlar el consumo total de agua

Llave general. Realizara el corte general de la instalacién en la solucién

C. Enlas A, B y D queda incorporada al contador general.

IFF-19.

Contador divisionario. Se situara en lugar accesible para su lectura.

SIMBOLOS

—— pguacalie
—srem— Retorn0 agua caliente
——F = Linga contra incendios
~— S Sistama rociador contra incendios

e Dl Desagie indirecto

o residuales

o residuales
= C.8.P.~ Conducrién suspendida de pluviales
=« C.S.P.— Conduccién subterranes de pluviales

——p>— Direccitn de a corriente en el tubo

Direccidn de la pendiente del tubo
(el tubo baja seguin [a flecha)

=TT Manguito de paso
——=cpe Reduccitn concéntrica
el Regicsion exchrisca
=l Unit 8o manguto ccaco
] o Uniin de bridas
e (O Tubo ascendente

ety Tubo destendente

—D€— anvaiedetin

—a—tR.L. Registro de limpieza
——4(OR. L. Registro de limpieza a ravés el suelo

Fitro

Fitro de vavula

=44

Boca dé aice

Rompedor de vacio

b = |

Véivula de retencion

Véivuts de compuerta

Vélvula esférica

Vvl estérica angular

brhts

Vélvula reguladora

Conducciin suspendids de aguas negras

Condksccién subterrdnea de aguas negras

hB Dbt

o

T Yo
@

E,

I RXXT T

£

nmﬁ]‘w@

w
M

(]

BIIOB 0 “HE,e

Véivula reguladora de tres vias
Vélvuta reguladora de presidn
Vaivula de seguridad

Véula de expansién

Vtvula de flotador

Véivula de compensacién
\ave de cierre

Purgador de aire manual
Purgador de aire automético
Grto fijo de agua fria

Grifo fijo de agua catiete

Grifo mévil de agua ria

C 7 Local himedo

Baik " do
ﬂ Grifos para agua fria y caliente

o

—ooffiJe-o— Contador general olocado DS,

Bafio ordinario con calentador de gas

Calentador de agua por gas {para bano o
cocina}

Grifo mévil de agua caliente Bateria de contadores
Grifo meaclador para agua fria y caliente
Grifo para manguera
Canalizacion de acero
Pik ito de agua ria
Fluxores
Pileta-vertedero con grifo de agua caliente
—_—
) ) ey Candlzaién de cotre
Lavabo con rifo pasa agua fria y caliente Fhuxores

Fregadero con grifo para agua fria y
caliente

Sumideo {el subindice indica el nimero
o4 o

‘Sumidero de cubierta {el subindice indica

.4 @ ndmero del tipol

Retrete con descarga de agua

Retrete seco comin

Unnario de pheta

trinarios de mamparas

Bidet

Ducha

Lavapiés

Bafio de asiento

Contador de agua

=—{>}— Llave de paso
* Uave de paso con grifo de vaciado

-—-{ 2— Véivula reductora

——~J— Véivula de retencién

9 Antiariete

—@— Depdsito acumulador
@ Grupo de presién

—— ) Grio colocado
e b} Furar cokocado

TS Carviaactn e e
ld]

Ketorno

SSEEST T Canaliacion e cobre caorfugado
1da

Retorno

e e Camalizacifin:
2} acero
bhcobre

ey SN CalOFiUGRT

—J— Contaer hisionario

=Dk Liave de compuerta

—Dd—  Umederao
._N_ Liave de compuerta con grifo
de vaciada

=N Véivula de retencion

Qo

Dilatador de acero

Diatador de cobre

--@— Bomba aceleradora

Calentador instanténeo a gas

Calentador acumlador indvidual
agas

Calentador acumulador indvidual
eléctrico

Catertador acumulador certealizade

Hidromezclador automético
TITIPe  Hidromeztiador manual

—P G

Calentador de paso centrafizado

Fig. 4.4. Simbolos normalizados para representacion gréfica en planos.
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EsquemaA
. L
g i iiii 12 Derivacion
m"— SITTIT Derivacion |
R 20w | I2Ta0 [l
¢ v > $4S S
STT | £33 13 y
ST T £TTT]] Frn
v+ S $33d *
4o $3&3
v <& oo Y 12
¥I3 coow IFF-23
STT ITITT IFF-23
ST £33 i &
M“ =) —N T

1F28 Distribuidor FiFr2a
IFF-17
Arqueta de registro [
exterior 8 - IFF-28
LI;ve de toma e IFE-29
ed
publica I_Sumldero
= = = -’A;—.';'.._ — =
® =

Fig. 4.5. Contador tnico y distribucion vertical por grupos miiltiples de columnas.
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Esquema B

i "L Soo - 14 Derivacidn
FTT TTI
RO G4 AN A A S Derivacion 5
L S ¢ $EHd
$3d A A O X
$ e LS S A A 13
EANR RS TTI} \FF-21
£33 T E -
ST TITL )
s 3d LA S S 8 12
¢+ 31 T T 1) IFF23
SN G S 30 S0 S ¥ k l
£TT TTT3 Y
.00 Ty = ——e——l11
> : o=
i i
5
4
4‘_’
[ Bl
3
—
[ Bad Y
2
-1
I
IFF-26
pag : > IFF-24
P — Distribuidor -
Arqueta de registro [
exterior 84 IFF-28
Liave de toma \ Fa'd FF-29
Red
publica Sumidero

Fig. 4.6. Contador tnico y distribucion vertical por grupo dnico de columnas.
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g 6\]74747

R ngpe e

o nnghes s
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LR

LTI

Emagpans

JEIT

TUBERIAS DE DISTRIBUCION

14

Derivacion
Ty

]

IFF-21

1Y
El
E

IFF-26

IFF-25

IFF-18
Arqueta de registro
exterior

Llave de toma

Red

publica

Distribuidor

oc—al  |sd
il \

LIFF-23

HIFF-21

I IFF-20

Fig. 4.7. Contadores divisionarios centralizados.
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Esquema D

$46&3d C

+ 33

IR R

$33d

+313

14

Derivacion

A,

HH Ao o

LR

ST 2t

$+33d

*+$dd

$4d 3

o

v IFF-23

+333

e Reskakakaiakakakaka ko kake
ﬁ««w«o—o—ﬁd—o—w—d—q—

a5 a0 A

¢

:

f

!

Fig. 4.8. Contadores divisionarios en cada vivienda o local.

vedsd

Columnas

IFF-19 2 f
: L
IFF-26 1
IFF-25 AP C
FFE-17 JDistribuidor
Arqueta de registro a
exterior ?i IFF-28
Llave de toma 3 IFF-29
Red .
Gbli urnidero
publica ,__[__g_
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IFF-20.

IFF-21.

IFF-23.

IFF-24.

IFF-25.

IFF-26.

IFF-28.

IFF-29.

TUBERIAS DE DISTRIBUCION

Bateria de contadores. Contadores individuales centralizados.
Canalizacién. Comprende distribuidor, columna y derivacion.

Llave de paso. Ubicarla al principio de la derivacidn, en cada local
himedo y antes de los inodoros, lavaplatos y lavadora.

Llave de paso con grifo de vaciado. Colocarla al pie de cada columna.
Valvula reductora. Se colocara a continuacion de la llave general o
contador general cuando la presidn sea excesiva, de acuerdo con las

condiciones de calculo.

Valvula de retencidn. Se utilizara antes de cada columna en las soluciones
A, By D, o antes de la bateria de contadores en la solucion C.

Depdsito acumulador. Alimentard al grupo de presion y de reserva
cuando el suministro sea discontinuo.

Grupo de presién. Para la distribucion del agua cuando la presion sea
insuficiente.

Distribuidor

Tuberia horizontal que va desde el contador hasta el pie de columna.

Material: Acero galvanizado o cobre.

Columna

También llamada ascendente o montante. Tuberia vertical que va desde el distri-
buidor hasta la derivacion.

Material: Acero galvanizado o cobre.

Derivacion

Tuberia horizontal que va desde la columna hasta cada local de consumo.

Material: Acero galvanizado o cobre.

Instalacion: Aconsejable a media altura o cerca del techo (fig. 4.9.).
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I ]
Derivacion
"
Derivacion
Instalacion a media aitura Instalacién cerca del techo '

Fig. 4.9. Montaje tuberias derivacion.

Ramal

Tramos de tuberia que parte de la derivacion y termina en la proximidad del aparato
sanitario.

Material: Acero galvanizado o cobre.

Las Normas Basicas indican que en las bafieras, lavabos, bidets, fregaderos,
lavadoras, y, en general, todos los recipientes y aparatos que de forma usual se
alimentan de la distribucion del agua, el nivel inferior de la llegada del agua debe
verter libremente a 20 milimetros, por lo menos, por encima del borde superior del
recipiente o, por lo menos, del nivel maximo del aliviadero.

Se prohibe la denominada alimentacién «por abajo», o sea la entrada de agua por
la parte inferior del recipiente.

Las instalaciones interiores que contengan aparatos descalcificadores, cualquiera
que sea el tipo de aparato, deben estar previstas de un dispositivo que impida el
retorno, situando dicho dispositivo antes de los aparatos descalcificadores, lo mas
cerca posible de los contadores.

Es muy importante para la distribucion interior del agua en la vivienda, y en
general para el conjunto de canalizaciones, que la base de los calculos tengan como
condicién que se divida la totalidad de la tuberia en secciones, como se sugiere en la
figura 4.10. para una vivienda/suministro D.

Es recomendable realizar un plano, o un sencillo dibujo a mano alzada, en el que
figuren todas y cada una de las tuberias de agua fria y agua caliente, asi como los
aparatos sanitarios con sus consumos, afiadiendo la representacién de valvulas, el
contador y la toma de red. Se dividiran las tuberias en secciones, sefialando en el
plano la longitud de cada una. Las secciones se determinan de aparato a aparato,
osea que dentro de estas secciones, el didmetro, el volumen y la velocidad de la
corriente son constantes. Esto significa que, con cada bifurcacion/ramal, y también
con cada reduccion del didmetro habra que introducir una seccién mas. En este
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9 10 1
D 1
i A R ;
|
| | |
| l |
I I
|
l Lavabo Bidet W.C.
0,101/s 0,10l/s 0101\V/s
|
| —D<}
| 5 6 7 8
| C
—_— \\.M_.__‘.J' [P | U X
| | |
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| Lavabo Bidet Bafiera W.C.
| 0,10V/s 0,10V/s 0,301/s 0,101/s
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—— et \_M__I.J | Uy RIS ¢ \____._1I
|
| I
| [
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A Fregadero Lavadora Lavavajillas Pila
0101/s 0,201/s 0,201/s 0,101/s
————— = ————a——- Agua caliente
< Agua fria
0]

Fig.4.10. Esquema divisiéh por secciones.

sentido, podemos decir que una seccién comienza con una resistencia (accesorio) y
finaliza con el tubo recto.

Si no complicamos mucho el esquema, es interesante representar los codos y
cambios de direccion de las tuberias para la estimacion de las pérdidas de carga.

Proceder al calculo de cada seccidn de acuerdo con el cdlculo de tuberias explicado
en paginas anteriores (véase apartado 4.2).
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Agua caliente

El propésito principal del sistema de produccion de agua caliente sanitaria es
suministrar a cada aparato de consumo el caudal de agua caliente que demanda, a la
temperatura adecuada y en el momento preciso, teniendo presente que se mezcla con
agua fria.

El agua fria procedente de la red de suministro se recibe a una temperatura que
oscila, segin la zona geografica y la época del afio, entre 6 y 14° C.

Para usos sanitarios, higiénicos, etc., es necesario calentar este agua a una tempe-
ratura entre 40 y 45° C.

El Reglamento de Instalaciones de Calefaccién, Climatizaciéon y Agua Caliente
Sanitaria, en su apartado IT.IC. 04.8.2, dice que la preparacion del agua caliente para
destinos sanitarios en instalaciones centralizadas se realizari con sistemas de acumu-
lacién.

El agua caliente para servicios sanitarios se preparara a una temperatura maxima
de 58° C y se distribuira a una temperatura maxima de 50° C medida a la salida de
los depositos acumuladores.

En cuarteles, colegios, centros deportivos y, en general, siempre que la utilizacién
prevista sea para duchas, lavabos o lavapiés, la temperatura de distribucién, medida
a la entrada de la red de distribucidn, sera de 42° C.

Esta limitacién de temperaturas tiene como objetivos principales:
— Reducir las pérdidas de calor en el sistema, aunque esté debidamente aislado.

— Aminorar la precipitacién de sales calcicas y la agresividad del agua sobre el
sistema.
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— Evitar el deterioro del recubrimiento galvanico que se produce por encima de
los 58° C prescritos.

El consumo diario de agua caliente es variable en funcion del tipo de edificio, del
tipo de actividad, nivel de vida, costumbres, etc. Por lo tanto, los valores que se
reproducen a continuacién sobre consumos son orientativos; los valores tomados
para el proyecto tienen que ser minuciosamente estudiados y, cada vez que sea
posible, contrastados con los reales de edificios existentes.

La tabla 5.1. indica las temperaturas de consumo resaltando que la temperatura

maxima de utilizacidn para la limpieza corporal es de 42° C, y la tabla 5.2. presupone
los consumos de agua caliente sanitaria para distintos modelos de edificios.

Tabla 5.1. TEMPERATURA DE USO DEL AGUA CALIENTE

Para lavarse .............ccoooiiiii 30%°a40°C
AFRIAAO ..ot 42°C
Bidet ... 35°a40°C
BaAOIaS .. ... 42°C
DUCRAS .. .. 38°a42°C
Fregaderos (limpiezageneral) .....................ccooiiiiiiiiiin... 45°a50°C
Lavadoras de ropa (variable seguin el tipoderopa) ..................... 60°C
Lavavajillas ............oooiiiiii 55°a 60°C

Tabla 5.2. CONSUMOS DE AGUA CALIENTE

(litros/hora)
Aparatos Hospitales | Oficinas | Industrias | Viviendas | Hoteles
Bafiera ................cooiell 60 — — 60 60
Lavadero ....................... 130 — — 95 130
Lavabo privado ................ 10 10 10 10 10
Lavabo pdblico ................ 40 30 45 20 20
Ducha .......................... 375 — 450 375 375
Cocina ..............coiinlnl. 75 — — 40 75
Lavado de vajillaa mano ..... 7 — — 6 6
Lavado de vajilla a maquina .. 17 — — 12 12

Existe una notable disminucién del consumo en los meses estivales, debido a las
vacaciones y, en menor medida, a un descenso de la temperatura de utilizacion,
notandose un fuerte incremento del consumo durante los dias del fin de semana.
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Otro dato que hay que tener en cuenta para realizar el proyecto es la red de
distribucién de tuberia, que tiene que ser disefiada, de tal manera que la circulacion
del agua caliente, desde el punto de preparacién hasta el punto mas distanciado y
mas alto, sea con el aprovechamiento maximo de la presion disponible de la red.

Usualmente, en los pisos o locales se prodiga el sistema individual equipado con
termos eléctricos, con capacidades que van desde 30 a 200 litros, o calentadores
instantineos a gas cuya gama comprende desde 5 I/min. a 13 I/min, de acuerdo con
marca y fabricante.

En el caso del termo ¢léctrico, si descamos ahorrar energia eléctrica contratando
la Tarifa Nocturna, habra que elegir un termo capaz de acumular el agua caliente que
se va a consumir al dia siguiente. El funcionamiento del termo, preferentemente por
la noche, solamente serd posible si contamos con reserva de agua caliente para
atender las necesidades del consumo diario. Cuando ocurra lo contrario, resultaria
imprescindible calentar el agua también durante el dia, sin aprovechar el descuento
que ofrece la Tarifa Nocturna.

La capacidad adecuada depende del nimero de aparatos sanitarios que deba
atender, del nimero de personas de la vivienda y sus habitos, facilitando en la
tabla 5.3. cifras mas o menos proximas a la realidad.

Tabla 5.3. CAPACIDAD MINIMA DEL TERMO ACUMULADO

Viviendas con Capacid?d del termo
(litros)
Dos personas (bafio, aseoy cocina) .............cooiiiiiiiiiiiiien. 100-110
Cuatro personas (2 bafios, aseo y cocina) ...........cccoevevivnnnnes 140-150
Seis personas (3 bafios, aseo y cocina) ...........eeieeieiiiiiiiinn.. 200-300

La disposicidn del termo sera:
— Lo mas cerca posible del lugar donde se necesite agua caliente, para que no
se originen pérdidas de calor.

— Si los puntos a servir estan muy distantes entre si, resulta mas aconsejable
disponer dos termos (uno junto a cada punto de consumo) que de uno solo
de mayor capacidad.

— Situar el termo en el lugar menos frio posible.

— Comprobar que los grifos quedan cerrados después de su empleo. Un grifo
goteando a un ritmo de 10 gotas por minuto, desperdiciaria 170 litros de agua
caliente (o agua fria) al mes, mas de 2000 litros al afio.
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— La longitud maxima de distribucion no sera superior a 12 metros.
— Se situaran los calentadores de forma que no queden en contacto con el techo.

La figura 5.1. muestra un ejemplo de instalacién de agua caliente individual a
partir de cualquier esquema de agua fria, correspondiente a las Normas Tecnoldgicas
de la Edificacion (NTE) aprobadas en 1973, y su ambito de aplicacion abarca desde
la toma de la red interior de agua fria hasta los aparatos de consumo, en edificios con
un maximo de 20 plantas.

Entre los sistemas de abastecimiento de agua caliente en el interior de una vivienda
o local, cabe hacer mencion de dos casos:

® Con recirculacion del agua caliente.

® Sin recirculacion del agua caliente.

Generalmente, se adopta la segunda solucion, respetando asi el principio en una
red mixta de «cobre después de hierro», a los efectos de corrosion, si tenemos una
caldera de hierro galvanizado o similar para elevar la temperatura del agua fria y
lograr su calentamiento. La particularidad de este sistema estriba en la necesidad de
evacuar con antelacién el agua fria contenida en la tuberia, antes de que por el grifo
salga el agua caliente.

Recordamos que la conduccion de agua caliente se dispondra a una distancia
superior a 40 mm de la de agua fria y nunca por debajo de ésta.

El calculo de las tuberias de agua caliente es similar al del agua fria, es decir, se
sigue un procedimiento idénticamente igual al explicado para calcular los didmetros
en las distribuciones de agua fria.

De esta manera, se fija en primer lugar el gasto minimo de cada grifo, igual al que
le corresponde para el grifo de agua fria del mismo aparato, (asi, siguiendo los
caudales instantaneos minimos, para un lavabo, 0,10 1/s; en un baifio, 0,30 1/s; ducha,
0,20 1/s, etcétera). Se sigue averiguando, en cada ocasion, la simultaneidad corres-
pondiente para encontrar el caudal o gasto que debe llevar cada tramo.

Seguidamente, conocidos los caudales de los tramos y asignando al agua unas
velocidades teoricas, las mismas que para el agua fria, hallaremos los valores corres-
pondientes a los diametros, asegurandonos que son los definitivos mediante el calculo
de las pérdidas de carga en el tramo incluyendo accesorios, y rectificando si no son
correctos.

Por ello, conociendo la presion P en la red general y después de deducir todas las
pérdidas de carga que se produzcan en su longitud, la presion residual P; que perdura
en el empalme de todo grifo o aparato, sea, por lo menos, igual al minimo necesario
para asegurar ¢l gasto normal.

Los valores de los diametros que figuran en las Normas Bésicas para agua fria
pueden adoptarse para el agua caliente pues estan en funcién de los Suministros y,
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Fig. 5.1. Produccion de agua caliente individual a partir de cualquier esquema de agua
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Fig. 5.2. Abaco para el cdlculo de pérdidas de carga en tuberias de cobre con agua
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por consiguiente, son validas las tablas 4.13., 4.14. y 4.15., asi como el resto de
comentarios técnicos, y nunca instalar secciones inferiores a las reglamentadas.

Existe una costumbre muy generalizada, como es la de montar para la tuberia de
agua caliente desde el calentador individual hasta los puntos de consumo, un didmetro
inferior a las tuberias de agua fria. Esta practica es contraproducente, pues si a la
entrada de la acometida de la vivienda tenemos una presion, al pasar por el calentador
se originara una pérdida de carga superior a la del tramo frio; pero si afiadimos la
pérdida de presion que se causara si montamos una tuberia de diametro pequefio,
entonces la diferencia de presion en el punto de consumo frente al agua fria serd
considerable, por lo que al abrir un grifo mezclador, enseguida la presion del agua
fria se impondra ante la menor de la caliente, apagando el calentador.

Hay que asegurarse siempre de las pérdidas de carga que producen los equipos
que interpongamos en un circuito, bien sea de agua caliente o de agua fria, pues ello
disminuye la presion que tengamos para la impulsion.

Incluimos el abaco de la figura 5.2. para averiguar los datos pertinentes para agua
a 60° C, aunque, el Reglamento de Agua Caliente fija, como ya sabemos, una tem-
peratura maxima de 58° C.

El citado abaco nos sirve para encontrar tanto ¢l diametro de la tuberia como la
pérdida de carga, sirviéndonos del proceso de trazar una linea recta que una los
parametros conocidos. En el ejemplo, 1 los datos son: Q = 7 I/min y D = 10 mm
(tubo de cobre de 12 X 1); y 1a solucién es: J = 260 mm c.d.a./metro, v = 1,5 m/s.
Para el ejemplo 2, los datos son: D = 119 mm y Q = 670 1/min; y la solucién: J =
6,4 mm. c.d.a./metro, v= 1,0 m/s.

Advertimos que la presién minima en las derivaciones de alimentacion a los
diversos aparatos, no debe ser nunca inferior a 1-2 m. c.d.a. en las situaciones mas
desfavorables, salvo en circunstancias que aconsejen tomar otros valores.
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Sistemas alternativos. Bomba de calor

Lo que vamos a tratar seguidamente, si bien en modo alguno compete con
exactitud al tema que estamos desarrollando, si creemos que su insercion constituye
una sugerencia muy meritoria para enfocar de otra manera la produccion de agua
caliente sanitaria y la calefaccién.

La IT.IC. 04.8.2 del Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion
y Agua Caliente Sanitaria, especifica las condiciones de trabajo de estos elementos,
matizando que cuando se emplee una bomba de calor, la relacién entre potencia
eléctrica de apoyo transformable en calor por efecto Joule y potencia eléctrica en los
bornes del compresor sera igual o inferior a 1,2.

El dibujo de la figura 6.1. muestra el acoplamiento de una bomba de calor aire-
agua, significando esta ultima frase que aprovecha el calor obtenido de una fuente de
energia que es el agua, no reversible (sin inversiéon automdtica del circuito), en
conexién con un acumulador y una caldera de agua caliente, resultando un sistema
idéneo que se incorpora al proceso de produccién de agua caliente o de calefaccion
a un bajo costo, no siendo apta la bomba de calor para funcionar con temperaturas
exteriores por debajo de los 8° C del termdmetro de bulbo hiimedo, constando de
potencias nominales entre 48 a 174 kW para una temperatura de salida del agua
caliente de 40/55° C

En el mencionado dibujo se contempla una disposicion de los diversos componentes
que conforman el sistema, describiendo: 1) Bomba de calor, no reversible, con ven-
tiladores centrifugos, 2) Bombas de circulacion, 3) Caldera de agua caliente, 4) Depoésito
de agua sanitaria, 5) Depésito de expansion, 6) Valvulas de control, 7) Paneles radiantes,
8) Convectores, 9) Radiadores, 10) Unidades calefactoras, 11) Aerocalentadores,
12) Agua caliente doméstica.
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Fig. 6.1. Montaje de una bomba de calor aire-agua, no reversible, en unién de un
acumulador y una caldera de agua caliente.

En la figura 6.2. se ensefia una unidad capaz de actuar como enfriadoras de agua
con recuperacion de calor, produciendo agua fria en el evaporador (temperatura de
entrada del agua a 12° C y salida del agua a 7° C) conectado al circuito de climatizacién,
y simultaneamente, agua caliente en el condensador auxiliar (temperatura de entrada
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Fig. 6.2. Enfriadora de agua con recuperacion de energia condensada por aire.
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del agua 45° C y salida del agua a 50° C). La recuperacién del calor puede ser total,
parcial, o nula, disipando el exceso de calor en las baterias condensadoras exteriores
o en torres de refrigeracion.

Desde el punto de vista del sistema, la maquina utilizada en recuperacién de
calor, difiere muy poco de la empleada en un sistema convencional de acondiciona-
miento de aire o refrigeracion, incorporando los siguientes elementos adicionales: un
depdsito de almacenamiento de agua caliente, algunas tuberias y valvulas suplementarias
que permitan el acumulamiento momentaneo del calor sobrante en el depdsito de
almacenamiento, pendiente de su utilizacién durante el funcionamiento nocturno, y,
el resto del calor sobrante, se elimina por medio de una torre de refrigeracién, como
se indica en la figura 6.3.

El tipo de refrigerante que se use limita la temperatura maxima que puede
conseguirse en el condensador, asi con el R-22 la maxima temperatura lograda es de
aproximadamente 50° C. Con el R-12, esta temperatura se sitda sobre los 70° C.

Los dos ejemplos que se incluyen representan esquemas basicos con diferentes
variantes para instalaciones de recuperacion de energia, y son exclusivamente una
guia general, pues cada instalacién ha de responder a unos criterios de funcionalidad
especial, por lo que es obligado un analisis previo y llevarlo a la practica de un modo
individual y para cada caso en particular.

El célculo de los caudales de agua puede hacerse conociendo la potencia frigorifica
y la potencia calorifica de la maquina para un determinado salto térmico (normalmente,
los fabricantes consideran un salto térmico en el evaporador y en el condensador
auxiliar de 5° C), llevando a efecto las siguientes operaciones en el sistema métrico:

Potencia frigorifica (frig/h)
1000 X salto térmico (° C)

Caudal de agua enfriada (m’/h) =

Potencia calorifica (Kcal/h)
1000 X salto térmico (° C)

Caudal de agua caliente (m®/h) =

Los datos resultantes pueden ser tomados como aproximados para saltos térmicos
comprendidos entre 4 y 6° C.

Los antecedentes que hay que conocer para la seleccién de una mdaquina de
recuperacion de energia, son los que se citan a continuacién:

1) Indagacién de las cargas térmicas necesarias en funcién de la temperatura
exterior.

2) Nivel de la temperatura de agua caliente en relacién con la temperatura
exterior.
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3) Constantes de invierno (temperatura exterior minima).
— Carga de calefaccion indispensable.
— Temperatura del agua caliente.
— Salto térmico en el agua caliente (temperatura de entrada y salida).
— Carga frigorifica disponible en kg.
® Temperatura del agua fria.
® Salto térmico del agua fria (temperatura de entrada y salida).
4) Valor de la temperatura del agua fria en funcidn de la temperatura exterior.

5) Constantes de verano (temperatura exterior maxima).

— Carga frigorifica imprescindible en kg.

— Temperatura del agua fria.

— Salto térmico del agua fria (temperaturas de entrada y salida).

— Temperatura entrada agua al condensador.

— Salto térmico de la temperatura en el agua de condensacion (temperaturas
de entrada y salida).
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Montaje de tuberias

Para conocimiento del lector vamos a explicar algunos contenidos elementales del
montaje de tuberias, puesto que las mismas han de dar un servicio muy continuado
y duradero, por lo tanto, su colocacion ha de hacerse con sumo cuidado y siguiendo
unas simples reglas.

7.1. CONSIDERACIONES

Las tuberias, en principio, pueden montarse para ser vistas o empotradas. Para
evitar la formacion de tensiones o grietas, es conveniente que las tuberias vayan
forradas en papel rugoso con material plastico en tubos o fabricados para ello, o
bien, espumas aislantes autoendurecibles. En general, es aconsejable que el tubo no
quede en contacto con los materiales de obra. Para tuberias de agua fria puede ser
suficiente introducir el tubo en otro del tipo coarrugado, de los que habitualmente se
emplean en las instalaciones eléctricas.

Cuando la tuberia atraviese muros, tabiques o forjados, se dispondra un manguito
pasamuros con holgura minima de 10 mm y se rellenara el espacio libre con masilla
plastica (fig. 7.1.).

Deberan evitarse en los recorridos verticales de los circuitos, la existencia de zig-
zags o bucles por la posible aparicién de bolsas de aire que dificultarian la circulaciéon
del agua.

La uniones y soldaduras deben ser perfectas y limpias de fundentes o escorias
corrosivas.
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Fig. 7.1. Pasamuros para la tuberia.

Apoyar las tuberias de modo que el peso de los tubos cargue sobre los soportes
y nunca sobre las mismas y las uniones. Las separaciones de los soportes estin en
funcién de los didmetros de tuberia. Cuanta menor seccién, menos distancia.

Los tubos de cobre se fijaran a lo largo de las paredes o se colgaran del techo por
medio de abrazaderas, de las que existen una gran variedad en el mercado. Seran de
materiales tales como latén o cobre.

Las tuberias de agua caliente descubiertas o enterradas deberan aislarse térmica-
mente, con algin material aislante que disminuya las pérdidas de calor. En el caso de
tuberias enterradas, el propio material aislante permite absorber las variaciones de
longitud por dilatacién, si dejamos un espacio suficiente relleno de dicho material
aislante en los extremos del tubo, con posibilidades de ser comprimido. En el mercado
se pueden encontrar infinidad de tipo de aislamientos que se adaptan perfectamente
a cada didmetro, y asi aprovechar mejor el componente energético de la instalacion.

Siempre habra que prevenir la contraccion y la dilatacion de las tuberias con los
cambios de temperatura. No debe impedirse la dilatacion en direccién radial y axial
de las tuberias instaladas al aire libre.

En el caso de tubos para agua caliente, si van montados al descubierto, es
necesario colocar adecuadamente los puntos de fijacién para que queden permitidas
las dilataciones por cambios de temperatura. Por consiguiente, los puntos fijos for-
zosamente se colocardn fuera de los angulos o esquinas y se dispondran en los tramos
rectos, lo cual facilita la dilatacion de la tuberia de cobre.

En la circunstancia de que hay tuberias de agua caliente con mucha longitud,
como es ¢l caso de los montantes en instalaciones de agua caliente centralizada,
debera preverse compensadores como liras de dilatacion o dispositivos de dilatacion
axial o de fuelle, pues resulta imposible la compensacion de otro modo (fig. 7.2.).

Para un montaje bien hecho de las tuberias de cobre hay que tener muy presente
la dilatacion térmica de las mismas.
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En efecto, el coeficiente de dilatacién térmica del cobre es de 16,5 X 10~¢/° C lo
que significa que un metro de tubo se alarga 1,65 mm cuando su temperatura
aumenta en 100° C.

S SR S
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Lira de dilatacion Dispositivo dilatacién axial

800

PR e ety
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wel
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Dilatador de cobre Dilatador de acero

OBSERVACION: D = Didametro de la tuberia.
R = Radio de la curva.

Cotas en mm

Fig. 7.2. Modelos de dilatadores.

Es decir, que la dilatacion térmica del cobre es, aproximadamente, vez y media
mayor que la del hierro y, por lo tanto, es absolutamente necesario tener en cuenta
este factor en el montaje de tuberias de cobre.

Como guia general y para un calculo rapido, puede aceptarse que cada metro de
tuberia de cobre se alarga 1 milimetro.

El diagrama de la figura 7.3. permite determinar facilmente la dilatacién térmica
de tramos de tubo de hasta 10 m de longitud.
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Fig. 7.3. Dilatacion de los tubos de cobre en funcion de la diferencia de temperaturas.

Las variaciones de longitud se deducen de la siguiente formula:

AL =0,0165-L * At

AL = variacion de longitud en mm.

siendo:
L = longitud inicial del tubo, en m.
At = diferencia de temperatura, en ° C.
Se considera como diferencia de temperaturas la diferencia entre la temperatura

ambiente en ¢l momento del montaje y la temperatura maxima de servicio.

Por consiguiente, las tuberias o conducciones que estan expuestas a variaciones
de temperatura deben ser sujetas adecuadamente, de modo que se puedan dilatar y
contraer con los cambios de temperatura.

Hay que recalcar que las variaciones de longitud producidas por los cambios de
temperatura son mayores en todos los plasticos que en los metales.

Para una mejor vision de la dilatacion del tubo de cobre se incorpora la tabla 7.1,
en donde aparecen los valores de temperatura del agua y la dilatacidn del metal por
cada metro lineal.
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Tabla 7.1. DILATACION TERMICA EN mm SEGUN TRAMOS Y TEMPERATURA DEL AGUA

Longitud del tramo en metros
oc °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 | 0,165 | 0,330 | 0495 | 0,660 | 0825 | 0990 { 1,155 | 1,320 | 1485 | 1,650 10
20 | 0,330 | 0660 | 0990 | 1,320 | 1,650 | 1980 | 2310 2640 | 2970 | 3300 | 20
30 | 0495 | 0990 | 1485 | 1,980 | 2475 | 2970 | 3465 | 3960 | 4455 | 4950 | 30
40 | 0660 | 1,320 | 1980 | 2640 | 3300 | 3960 | 4620 | 5280 | 5940 | 6600} 40
50 | 0825 | 1,650 | 2475 | 3300 | 4125 | 495 5775 | 6600 | 7425 | 8250 | 50
60 | 0990 | 1,980 | 2970 | 3960 | 4950 | 5940 | 6930 | 7920 | 8910 | 9900 | 60
70 | 1,155 | 2310 | 3465 | 4620 | 5775 | 6930 | 8085 | 9,240 | 10,395 [ 11,550 | 70
80 | 1,320 | 2,640 | 3960 | 5280 | 6,600 | 7920 | 9,240 | 10,560 | 11,880 | 13,200 | 80
90 | 1485 | 2970 | 4455 | 5940 | 7425 | 8910 | 10395 | 11,880 | 13365 | 14850 | 90
100 | 1,650 | 3,300 { 4950 | 6,600 | 8250 | 9,00 | 11,550 | 13,200 | 14,850 | 16,500 | 100
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Tuberias de evacuacion

Vamos hacer una somera descripcion de las redes de evacuacion o desagiie de
aguas residuales que recogen las aguas de desecho en los edificios que, indirectamente,
vienen a formar parte de la red de agua sanitaria, aunque el propédsito de este libro

es fijar la atencion sobre la distribucion del agua sanitaria y no de la recogida o salida
de las aguas sucias.

Las instalaciones de evacuacion o desagiie tienen como principal misién recoger
las aguas sucias y materias fecales de los sitios donde se originan y conducirlas fuera
del inmueble para verterlas en lugares apropiados para ello: red de alcantarillado,
fosas sépticas, pozos de filtracion, etc.

Las aguas pueden ser:

— Blancas. Procedentes de la lluvia o nieve, recogidas por el drenaje en sumideros
o canalones de cubierta.

— Amarillas o residuales, que proceden de los aparatos sanitarios de limpieza y
aseo.

— Negras o fecales, que arrastran materias fecales y orina.
Las partes principales de una red de evacuacién son:

® Las tuberias de evacuacion.

® [ os sifones.

® Las tuberias de ventilacion.

Los sifones son dispositivos en los que se mantiene el agua, impidiendo que el aire
pase de la red de evacuacién al interior del edificio. Por otra parte, el sifon debe
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permitir que circulen a través de su conducto las materias sin que queden retenidas
obstruyendo el sif6n. Se fabrican en modelos sencillos y dobles.

Toda red de evacuacion debe ir acompafiada de una tuberia de ventilacién con-
jugada con la anterior y cuya finalidad expresa es la de dar salida al exterior del aire
(generalmente fétido) de las columnas de tuberias.

La red de evacuacion, propiamente dicha, estd constituida por un conjunto de
tuberias, pudiendo diferenciarse distintas partes, analogas a las que considerabamos
al tratar la red de distribucion, pudiendo distinguir:

— Derivaciones. Unen los aparatos sanitarios con las columnas.

— Columnas o bajantes son las tuberias de evacuacion verticales en las que se
retinen las aguas residuales procedentes de las derivaciones.

— Colectores o Albafiales. Son tuberias horizontales con una pendiente minima
de 1,5 %, que recogen el agua al pie de las columnas y las conducen al exterior
del inmueble, vertiéndolas en la red de alcantarillado.

Las derivaciones pueden ser simples cuando sirven a un sélo aparato y colectivas
cuando se emplean para varios.

Las derivaciones de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo se haran con
sifén individual.

La organizacion del resto de los aparatos puede realizarse con bote sifénico o con
sifones individuales.

Para los sistemas de evacuacion pueden emplearse los materiales PVC, polipropileno
(P.P.) o fibrocemento, que con caracteristicas distintas segin formen derivaciones,
columnas o colectores, se unen entre si, dando como resultado el sistema general.

8.1. UNIDAD DE DESCARGA

Para poder hallar los diametros de tuberias, puesto que las férmulas estudiadas
en los apartados precedentes no encajan por existir factores volubles e imprevisibles,
se ha comenzado por marcar una unidad que sirva para medir los gastos de los
diversos aparatos sanitarios. Esta unidad, que recibe el nombre de unidad de descarga,
se ha fijado en 28 litros por minuto, que resulta ser, aproximadamente, la cantidad
de descarga de un lavabo comun.

Los valores de las descargas de los diferentes aparatos se miden en unidades de
descarga. Por ejemplo, decir que la descarga de un inodoro es de 4 unidades, significa
que el gasto a considerar representa una cantidad de 28 X 4 = 112 litros por minuto.
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Como las descargas son plurales y no puede establecerse una regla fija, pues
dependen de la categoria y el uso de los aparatos, se ha determinado proponer tres
clases de instalaciones:

Primera clase (privada). Se atribuye a instalaciones en viviendas, cuartos de bafios
privados en hoteles, y alojamientos parecidos dedicados al uso de un individuo o de
una familia.

Segunda clase (semipublica). Se aplica a instalaciones en oficinas, fibricas, entidades
publicas, etc. o sea, donde los aparatos son utilizados por el nimero de personas que
ocupan el edificio.

Tercera clase (publica). Incumbe a instalaciones donde no hay limitacién de
personas ni del nimero de utilizaciones, como retretes y lavabos ptiblicos, en estaciones
de ferrocarril, acropuertos, etc., y también en edificios, como grandes almacenes,
hoteles, etc.

De acuerdo con esta clasificacién, la tabla 8.1. da las unidades de descarga
relacionadas con los distintos aparatos, facilitando el didmetro minimo del sifén y de
la derivacion de descarga que se debe tomar.

Cuando una derivacion sirve a varios aparatos, se denomina derivacion en colector
y, para calcular su didmetro, se inserta la tabla 8.2. que facilita sus dimensiones en
funcidén del didmetro y de las unidades de descarga que recoge.

Tabia 8.1. UNIDADES DE DESCARGA Y DIAMETRO MINIMO DEL SIFON
Y DE LA DERIVACION

Modelo de aparato Unidades de descarga Diémetro n'1in|r'no del sifén
y de la derivacién, en mm
Clase Clase
1.2 22 3.2 1.2 2.2 3.2
Lavabo ...l 1 2 2 32 32 32
Inodoro ......................... 4 5 6 110 110 110
Bafio ................i 3 4 4 40 50 50
Bidet ............................. 2 2 2 32 32 32
Bafio completo .................. 7 — — 110 110 110
Ducha ........................... 2 3 3 40 50 50
Urinario .......................... — 4 4 — 50 50
Fregadero ....................... 3 — — 40 — —
Lavadora ......................... 3 3 — 40 40 -—
Lavapiés ......................... 2 2 — 40 40 —
Lavavaijillas ...................... 3 8 8 40 — —
Sumidero corriente ............. 3 3 3 50 50 50
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Tabla 8.2. DIAMETRO DE LAS DERIVACIONES DE COLECTOR

Méximo nimero de las unidades de descarga
Diametro de la derivacién ’
en colector, en mm Pendiente Pendiente Pendiente
1% 1% 1%

K 1 1 1
A0 .. 2 2 2
BO o 5 6 8
75{{nW.L) ..cooovviiii 12 15 18
9 (SiNW.L) ..o 24 27 36
90 (sinmasde2W.C) ......... 15 18 21
110 o 84 926 114
125 s 180 234 280
160 ... 330 440 580
200 e 870 1180 1680
250 e 1740 2500 3600
316 3000 4200 6500

8.2. EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales o sucias de un edificio estan integradas por:

— El agua empleada en el fregadero de la cocina y en la lavadora. Es un agua
que contiene grasas y detergentes en disolucién.

— El agua procedente del bafio, duchas y lavabos. La principal caracteristica es
la presencia de detergentes usados en la composicion jabonosa del aseo personal
y de la limpieza de los aparatos sanitarios.

— El agua que sale de los inodoros. Destaca en ella el alto porcentaje de sustancias
solidas y elementos organicos.

— Segtin el sxstema de evacuacion que adoptemos, podemos incluir también las
aguas de lluvia.

La salida al exterior de las aguas sucias de una casa tiene lugar por medio de una
serie_de tuberias que forman el conjunto de la red de evacuacion. En el caso de que
por la misma red salgan las aguas de lluvia y las residuales, el sistema se denomina
unitario. Si hay dos tuberias distintas, una para las aguas de lluvias y otras para las
aguas residuales, el sistema se conoce con el nombre de separativo.

De esta manera, el disefio y trazado de la red se ajustara a uno de los dos sistemas
mencionados. Es decir, bien por el sistema unitario que evacia todo tipo de aguas
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por una sola red de evacuacién y que las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion
indican que se utilice preferentemente, o por el sistema separativo que emplea dos
redes independientes: una para aguas pluviales o blancas y otra para aguas residuales
exclusivamente. Se recomienda este sistema cuando exista estacion depuradora, fosa
séptica o sistema separativo de alcantarillado, es decir, en diferentes redes de alcan-
tarillado si existen.

En cualquier caso, los aparatos sanitarios se situaran buscando la agrupacion
alrededor de la bajante y quedando los inodoros, vertederos y placas turcas, a una
distancia de ésta no mayor de ! metro.

El desagiie de inodoros, vertederos y placas turcas, se hara siempre directamente
a la bajante. El desagiie de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo, se llevara a
cabo con sifén individual.

El desagiie de los aparatos sanitarios puede ser:
— Con bote sifénico, figura 8.1.

— Con sifones individuales, figura 8.2.

Al
Q
3
N—

(4

Fig. 8. 1_. Desagtie de los aparatos Fig. 8.2. Desagiie de los aparatos
sanitarios con bote sifénico. sanitarios con sifones individuales.
Entre otras condiciones se debe cumplir, para la figura 8.1, que:

— La distancia del bote sifénico a la bajante no sea mayor de 1 metro, y que la
distancia del aparato mas alejado del bote sifénico, no pase de los 2,5 metros.

Para la figura 8.2, las observaciones que se guardaran se resumen en:

— La distancia del sifén mas alejado al manguetén o bajante, sera inferior a los
2 metros. ”

— Se preveran arquetas en la red enterrada y registros en la red suspendida, en
los pies de bajante, encuentros de colectores, y, en general, en todos los puntos
de la red en los que se puedan producir atascos. La conduccion entre registros
y arquetas serd de tramos rectos y pendiente uniforme.
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— Todas las bajantes quedaran ventiladas, por su extremo superior o mediante
su conducto de igual diametro con abertura dispuesta en lugar adecuado. En
edificios que superen las 10 plantas se instalara ademas una columna de
ventilacion paralela a la bajante.

— En los casos en que la red de evacuacién o parte de ella quede a nivel inferior
de la red de alcantarillado, se proveerd a la instalacion de un equipo de
bombeo.

— Cuando al saneamiento viertan aguas con gran contenido de grasas o fangos
se interpondrd, antes de la arqueta general o pozo de registro, un separador
de grasas y fangos.

— La acometida a la red de alcantarillado, se hara ateniéndose a las Ordenanzas
y Reglamentos locales.

Los ejemplos de instalaciones de aguas residuales de evacuacion corresponden a
las Normas Tecnologicas de la Edificacion (NTE) aprobadas en 1973 y hacen mencion
a los sistemas de red unitaria con bote sifénico para edificios de menos de 10 plantas
(fig. 8.3) y a la red unitaria con sifones individuales para edificios de mas de 10
plantas y menos de 15 (fig. 8.4).

En la figura 8.3 puede observarse que los desagiies del cuarto de bafio (derecha
del dibujo) llevan bote sifénico, mientras que la lavadora y el fregadero llevan sifon
individual.

Nomenclatura

Para la figura 8.3 el detalle es como sigue:

ISS-22. Desagiie de lavabos y bidés a bote sifénico.

ISS-25. Desagiie de fregadero de dos senos.

ISS-26. Desagiie de bafiera a bote sifénico.

ISS-30. Desagiie de aparatos de bombeo.

ISS-34. Desagiie de inodoros y vertederos.

ISS-36. Sumidero sifénico para locales himedos.

ISS-39. Sumidero para azoteas no transitables y sin gravilla.
ISS41. Bote sifonico colocado.

ISS-42. Bajante de fibrocemento.

1SS-45. Colector enterrado de hormigén.
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ISS-50. Arqueta a pie de bajantes.
ISS-51. Arqueta de paso.

15542
1SS-~39
15528
18S-22
15536
1SS-34
15§22
1SS-41

1S5-25
1S8-30 —

1SS-50
1SS-45
1SS-51

1S§-45 ———
=

it

-

l

acometida o
alared =—%£

Fig. 8.3. Esquema de red unitaria con bote sifénico y colector enterrado en edificios de
menos de 10 plantas.
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Para la figura 8.4 el despiece se desglosa en:

ISS-23. Desagiie de lavabos y bidés con sif6n individual.
ISS-25. Desagiie de fregaderos de dos senos.

ISS-27. Desagiie de bafieras con sif6n individual.
ISS-30. Desagiie de aparatos de bombeo.

ISS-34. Desagiie de inodoros y vertederos.

ISS-39. Sumidero para azoteas no transitables y sin gravilla.
ISS-42. Bajante de fibrocemento.

ISS-44. Columna de ventilacion.

ISS-45. Colector enterrado de hormigén.

ISS-50. Arqueta a pie de bajantes.

ISS-55. Pozo de registro.

En la red de evacuacién pueden diferenciarse distintas partes, tales son: derivaciones,
columnas o bajantes, colectores o albafiales, manguetones y arquetas, aparte de los
ya conocidos botes sifonicos y sifones.

Derivaciones

Las derivaciones son las tuberias que enlazan los aparatos sanitarios con las
bajantes. Recogen las aguas residuales de los desagiies de los aparatos sanitarios para
conducirlas a las bajantes como se representa en la figura 8.5.

Estas suelen estar formadas por tubo de 30 a 50 milimetros de diametro, dispo-
niéndose horizontalmente con una pendiente minima del 2,5 por ciento y maxima del
10 por ciento. Pueden ir empotradas o bajo el pavimento. En este ultimo caso se
sujetardn mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 milimetros para tubos de
didmetro no superior a 50 milimetros y cada 500 milimetros para diametros superiores.

El dimensionado se efectiia en funcién del uso a que esté destinado el edificio
(publico o privado), y al numero de unidades de descarga correspondiente a los
distintos aparatos (véase tabla 8.1).

Cuando una derivacidn sirve a varios aparatos sanitarios (derivacion en colector),
para calcular su didmetro se usa la tabla 8.2.

El bote sifénico se utilizara para recoger y evacuar, por debajo del forzado hasta
el manguet6n del inodoro o bajante, las aguas residuales procedentes de los aparatos
sin sifén individual.
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155-42
18539 nl

155-44

1SS-23
1SS-34

185-27

$S-23

sS

ISS-48

e S

IS5 48

iSS-58

(RO U]

acometi
alared

Fig. 8.4. Esquema de red unitaria con sifones individuales y colector enterrado en
edificios de mds de 10 plantas y no mds de 15.
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cotas en mm

Seccion
Fig. 8.5. Conjunto derivacion y bajante.
D. Derivacion
B. Bajante
Manguetones

Los desagiies de los aparatos sanitarios en que se originan las aguas negras
(aquéllas que arrastran materias fecales y orina), deben siempre conectarse directamente
a las bajantes mediante un tubo de didametro amplio. A estos tubos se les conoce con
el nombre de manguetones, usandose con frecuencia piezas de plastico (PVC).

La forma y disposicién de los manguetones presenta diversas modalidades de
acuerdo con el tipo de aparato sanitario y la situacion de éste con respecto a la
bajante.
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Bajante

Las bajantes pueden ser de recogida de aguas fecales, de recogida de aguas
pluviales o de recogida conjunta de ambas.

En general, las bajantes son tuberias verticales en las que se retinen las aguas
residuales procedentes de las derivaciones, para ser vertidas al exterior. Su diametro
oscila entre 8 y 20 cm y se instalan verticalmente con la mayor inclinacién posible.

Las bajantes pueden ser de fibrocemento sanitario o de tubo y piezas especiales
de PVC (cloruro de polivinilo) que se engarzan unos en otros y en los que se
intercalan, enchufados a su vez, las piezas especiales para recibir las derivaciones.

Las bajantes han de estar ventiladas para dar salida al exterior al aire, generalmente
fétido, que proviene de las aguas residuales, para lo cual se prolongan aquéllas hasta
atravesar la cubierta o techo del edificio dejando abierto al aire libre su extremo
superior.

La prolongacion de la bajante que hace de tuberia de ventilacion se elevara sobre
el punto mas alto del edificio un minimo de 2 metros, debiéndose proteger su extremo
superior con una caperuza que permita la salida de los gases contenidos en la bajante
¢ impida la entrada de cuerpos extrafios en ésta.

Las bajantes se acoplan por su parte inferior a una arqueta de pie de bajante, si
los colectores estan cerrados, o se acopla al colector si éste es del tipo suspendido.

Para calcular el didmetro de las bajantes de aguas sucias se suman las unidades
de descarga de todos los aparatos que desembocan en las bajantes. En la tabla 8.3 se
dan los diametros de bajantes para aguas sucias.

El diametro de las bajantes de aguas pluviales se determina en funcién de la
superficie de cubierta en proyecciéon horizontal para un régimen pluviométrico de
100 mm/h. En la tabla 8.4 se han incluido los didmetros de las bajantes de recogida
de aguas pluviales.

Para el dimensionado de las bajantes mixtas, aguas pluviales y sucias, hay que
convertir la superficie de cubierta que se desaguara en unidades de descarga (UDs)
por medio de la expresion.

1 UDs = 36 m?

Una vez convertidas en unidades de descarga se afiaden a las obtenidas con las
aguas sucias y se utiliza para dimensionar la tabla 8.3 correspondiente a las bajantes
de aguas sucias.

La tabla 8.3 da el niimero de unidades de descafga en funcion del didmetro de la
bajante para edificios de hasta tres plantas y de mas de tres plantas, siempre que la
bajante sea vertical.
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Tabla 8.3. DIAMETRO BAJANTE DE AGUAS SUCIAS

Dismetro Maximo niimero de unida.des de Méx:;relgc::gr:(:: :: d:"::;? de
de la bajante descarga para altura de bajante de para bajante de
mm.
Hasta 3 pisos Maés de 3 pisos Hasta 3 pisos Maés de 3 pisos
50 10 25 6 6
65 20 40 12 10
80 30(1) 60(1) 25(2) 15(2)
100 240 500 115 90
125 540 1.100 280 200
150 960 1.900 980 350
200 2.200 3.600 1.680 600
250 3.800 5.600 2.500 1.000
300 6.000 8.400 3.900 1.600

(1) Méximo 6 inodoros.
(2) Méaximo 2 inodoros.

Tabla 8.4. DIAMETRO DE LA BAJANTE DE AGUAS PLUVIALES

Didmetro Superficie proyectada
de la bajante horizontalmente de cubierta m2

mm (régimen pluviométrico i = 100 mm/h)
50 65
65 120
80 205

100 430

125 805

150 1.265

200 2.700

Las bajantes se disponen en huecos especialmente encajados en la obra o adosadas
a la cara exterior de los muros de los patios o patinillos. Van sujetas al muro, que no
ha de tener menos de 12 cm de espesor, mediante abrazaderas, colocandose dos como
minimo en cada seccién de tubo; una de las cuales se sitila inmediatamente debajo de
la copa de enchufe, para soportar el peso y evitar que €ste cargue sobre los tubos
inferiores; las restantes se colocan a distancias no superiores a 1,5 metros.

Cuando las bajantes han de atravesar forjados (techos y suelos) deben indepen-
dizarse totalmente de la estructura del edificio. Si las bajantes son de fibrocemento se
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dispone un contratubo de fibrocemento ligero con una holgura minima de 10 mm
que se rellena con masilla asfaltica. Para los tubos de fibrocemento basta con protegerlos
con una capa de papel de 2 mm de espesor.

Si las bajantes llegan hasta el suelo (caso de colectores enterrados), la parte
inferior se protegerd con un tubo exterior de fundicién hasta una altura minima de
2 metros.

Colectores o albaiiales

Los colectores o albafiales son tuberias horizontales de evacuaciéon con una pen-
diente minima de 1,5 por 100, que recogen y conducen al exterior del edificio el agua
de las bajantes. Pueden verterla a la red de alcantarillado, fosa séptica, pozo de
filtracién o equipo de depuracion.

Los colectores pueden ser separativos, o mixtos de aguas fecales y pluviales,
realizando su dimensionado en funcién del niimero de unidades de descarga que
evacian, y de la pendiente.

En la tabla 8.5 se recoge su dimensionado en funcién del nimero de unidades de
descarga y de la pendiente.

Tabla 8.5. DIAMETRO DE LOS COLECTORES

Maéximo nimero de unidades de descarga
Diametro del colector

mm Pendiente 1 % Pendiente 2 % Pendiente 4 %

50 20 25

65 25 30

80 45 70
100 180 215 250
125 390 480 580
150 700 840 1.050
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4,200
300 v 4.600 5.600 6.700
350 8.300 10.000 12.000

Cuando el sistema es separativo, hay que convertir la superficie de cubierta en
unidades de descarga (UDs) igual que en las bajantes por medio de la expresion:

1 UDs =36 m?
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Una vez convertidos en unidades de descarga se afiaden a las obtenidas con las
agua sucias y se utiliza la tabla 8.5.

Por otro lado, los colectores pueden ser enterrados o suspendidos. A su vez, los
colectores enterrados pueden ser enterrados de hormlgon (fig. 8.6) y enterrados de
fibrocemento (fig. 8.7).

; D + 400
[ f. . T .
1=
3=
=
4 =7
=
Seccién transversal Seccién longitudinal cotas en mm

Fig. 8.6. Colector enterrado de hormigén. 1. Relleno de la zanja con tierra exenta de
dridos mayores de 8 cm y apisonada. 2. Corchete de hormigon. 3. Conducto de
hormigén. 4. Solera y recalce de hormigon.

| D + 400
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Seccién transversal Seccién longitudinai cotas en mm
- Fig. 8.7. Colector enterrado de fibrocemento. 1. Relleno de la zanja con tierra exenta de

aridos mayores de 8 cm y apisonada. 2. Relleno de arena de rio. 3. Conducto de
fibrocemento de presion con manguito y juntas de caucho.
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Los colectores enterrados se construyen normalmente cuando el nivel de la planta
mas baja del edificio estd por encima del nivel de evacuacion al exterior; y los
suspendidos (fig. 8.8) se utilizan generalmente en edificaciones con sdtano, cuando el
punto de acometida a la red de alcantarillado esta situado a un nivel superior al del
suelo del s6tano o planta mas baja del edificio, o en los casos en que se quiera dejar
la red registrable. Tendra una pendiente minima de 1,5 por 100.

} D !

Seccidn transversal
cotas en mm

Planta cotas en mm

Fig. 8.8. Colector suspendido. 1. Codo de hierro fundido. 2. Unién Gibault. 3. Union

Gibault con brida ciega de registro. 4. Tubo y piezas especiales de fibrocemento de
presion. D. Didmetro interior en mm.
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Entre otros elementos auxiliares que integran el conjunto de la instalacién, conviene
citar: :

— Arqueta a pie de bajantes.
— Arqueta de paso.
— Pozo de registro.

— Separador de grasas y fangos.

Arqueta a pie de bajante

Se empleara para registro al pie de las bajantes cuando la conduccion a partir de
dicho punto vaya a quedar enterrada.

Arqueta de paso

La arqueta de paso (fig. 8.9) se utilizara para registro de la red enterrada de
colectores cuando se produzcan encuentros, cambios de seccién, de direccidon o
pendiente y en los tramos rectos con un intervalo maximo de 20 metros.

Se colocara una arqueta general en el interior de la propiedad, de dimensiones
minimas de 63 X 63 cm para recoger todos los colectores antes de acometer a la red
de alcantarillado.

A cada lado de la arqueta abordara un solo colector que formara angulo agudo
con la direccion de desagiie.

7, —Jn—
2 ) 2o
2
™ == 150 1
4 7%
5 P 1
:.1 20
1 -
1 120, A 120
Seccién longitudinal Planta cotas en mm

Fig. 8.9. Arqueta de paso. 1. Solera y formacion de pendientes de hormigén en masa.
2. Armadura y cerco de perfil laminado. 3. Losa. 4. Muro de ladrillo macizo. 5. Enfoscado
con mortero.
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Pozo de registro

El pozo de registro (fig. 8.10) se construira en el interior de la propiedad sustituyendo
a la arqueta general, para registro del colector cuando éste acomete a una profundidad
superior a 90 cm.
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Fig. 8.10. Pozo de registro. 1. Solera y formacion de pendiente de hormigdén en masa.
2. Muro de ladrillo. 3. Pates empotrados. 4. Enfoscado con mortero. 5. Hormigén.
6. Tapa.

Separador de grasas y fangos

El separador de grasas y fangos (fig. 8.11) tendra aplicacién para separar grasas,
aceites y/o fangos procedentes de grandes cocinas, garajes o edificios con triturador
de basuras. Podra utilizarse como arqueta sifénica.

8.3. VENTILACION

Es obvio que en un sistema de evacuacion se necesita una ventilacién, o, en casos
concretos, una red de ventilacion que evite el deterioro de los cierres hidraulicos de
los sifones colocados en los aparatos sanitarios, es decir, importa, evidentemente, que
el cierre hidraulico de un sif6n sea eficaz, para lo cual la permanencia del agua en su
interior estd garantizada, pues, de lo contrario, pasarian los gases y malos olores de
las tuberias de evacuacion a los locales humedos en que estan colocados los aparatos
sanitarios.
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Fig. 8.11. Separador de grasas y fangos. 1. Solera de hormigén. 2. Armadura.
3. Enfoscado con mortero. 4. Tuberia de fibrocemento. 5. Muro. 6. Losa-tapa.

En una bajante de cierta altura que atiende a varias plantas, se puede originar una
acumulacion de descargas simultaneas que llegan a llenar toda el area de la bajante,
causando lo que se conoce por émbolo hidriulico, que al descenso brusco del volumen
del liquido por la bajante comprime el aire que hay en ella; el aire comprimido
empuja el agua del cierre hidraulico de los sifones pudiendo, eventualmente, producir
una descarga de gases fétidos a través de ellos, originindose lo que se denomina
desifonamiento por compresion. Por otro lado, el émbolo hidraulico, al pasar del
desagiie de una acometida, puede provocar una depresién tras de él, succionar y
arrastrar el agua de los sifones, dejando los aparatos sanitarios en comunicacion
directa con la tuberia de evacuacién sin que ningiin cierre impida el paso de los malos
olores causando lo que se llama un desifonamiento por aspiracion.

Para evitar esto, basta poner los sifones en comunicacidn con la atmésfera empal-
mandolos, por medio del orificio de ventilacién, con una tuberia que se enlaza con
la bajante, la cual estara también ventilada, con cuyo fin se dejard, como ya se ha
dicho, abierto su extremo superior.

Los sistemas de ventilacién que se utilizan son diversos y estan de acuerdo con el
riesgo de que se produzcan malos olores, y, en funcién del edificio (si tiene muchas
o pocas plantas que se traduce en un mayor o menor numero de unidades de
descarga) a evacuar por la bajante.

Segtin la disposicion de la ventilacion, ésta se denomina primaria, secundaria y
terciaria.

La ventilacion primaria es la mas comun, y se basa en dejar abierta la bajante por
la parte superior estableciendo una comunicacién con la atmosfera, situdndola, por
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lo menos, 2 metros por encima del tejado del inmueble. De esta manera se evita el
reflujo de los malos olores, al mismo tiempo que soslaya el desifonamiento por
aspiracion. Esta modalidad de ventilacion es suficiente en edificios de hasta 6 plantas,
siendo su diametro igual al de la bajante que sirve.

La ventilacién secundaria consiste en disporncr una tuberia, llamada columna de
ventilaci6n (fig. 8.12) paralela a la bajante de evacuacion y ensamblada con ella en la
parte superior, en la parte inferior y en cada dos plantas (en edificios de 10 a 15
plantas) o en todas las plantas (en edificios de mas de 15). Las conexiones en cada
planta se realizara siempre por encima de la acometida de los aparatos sanitarios, y
se presupone la existencia de la ventilacién primaria en la bajante.

El didmetro de las columnas de ventilacion se determina en funcion del didmetro
de la bajante a que corresponde, del total de unidades de descarga a que sirva y de
su longitud efectiva; siendo la columna de ventilacién igual, por lo menos, a la mitad
del diametro de la bajante.

La ventilacidn terciaria se basa en ventilar todos los sifones y botes sifénicos con
unas derivaciones que comunican con la bajante de ventilacién. Es el sistema adecuado
para edificios con mas de 15 plantas.

El diametro de los ramales de ventilacion a los sifones de los aparatos sanitarios
debe ser igual a la mitad del didmetro del ramal de desagiie y, como minimo, igual
a 32 milimetros.

Para inodoros, placas turcas y fregaderos, el diametro de la tuberia puede ser de
40 milimetros.

Puede prescindirse de la ventilacién cuando:

— Un aparato sanitario descarga directamente en una bajada de por lo menos
80 mm de didmetro v la longitud de la derivacidn no es mayor de 600 mm, si
el aparato sanitario es de fondo curvo, o de 1,20 m si es de fondo plano.

— Si en un cuarto de bafio estin seguidos el inodoro, el bafio y el lavabo, puede
limitarse la instalacion al sifén del lavabo.

NOTA. En los dos casos considerados conviene que en la bajante no descargue
mas de un inodoro por encima de los aparatos no ventilados.

Los datos aportados sirven de orientacion y ensefianza sobre los sistemas de
ventilacion, advirtiendo que, para efectuar un calculo mas preciso y tener mayor
amplitud en lo referido al tema, hay que recurrir a las obras especializadas de
construccion civil.
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Bajante

Seccién T

Fig. 8.12. Columna de ventilacion para edificios de més de 10 plantas. 1. Tubo de
didmetro interior de 60 mm. 2. Tubo y piezas especiales de fibrocemento ligero de
didmetro interior de 60 mm,
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Pruebas reglamentarias

Para el agua fria hay unas disposiciones de aplicacién general que se dividen en
Inspecciones y Pruebas de las Instalaciones.

INSPECCIONES

Antes de iniciarse el funcionamiento de las instalaciones, las empresas o personas
instaladoras estdn obligadas a realizar las pruebas de resistencia mecanica y de
estanqueidad previstas en el titulo 6.° de las Normas Basicas y deben dar cuenta de
ello a la Delegacion Provincial del Ministerio de Industria.

Si la Delegacion Provincial considera que no es necesaria su presencia en dichas
pruebas, facultara al instalador para que, con el usuario o propietario, las realice; una
vez efectuadas las pruebas previstas, con o sin la presencia de representantes de la
Delegacion Provincial del Ministerio de Industria, se procedera a levantar un certificado
del resultado, que debe estar suscrito, al menos, por el usuario o propietario y la
empresa instaladora. Una copia de este certificado se envia posteriormente a la
Delegacion Provincial del Ministerio de Industria.

Se entiende que las instalaciones tienen la aprobacién de funcionamiento de la
Delegacion Provincial del Ministerio de Industria si, transcurridos treinta dias desde
el envio de la copia de certificado, ésta no manifiesta objecion alguna al respecto.

Los servicios técnicos de la Delegacion Provincial podran realizar en las instalaciones
las pruebas reglamentarias y efectuar las inspecciones, supervisiones y comprobaciones
que consideren necesarias para asegurar el buen funcionamiento de las instalaciones
objeto de las Normas Basicas.
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PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES

Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones seran objeto de las
pruebas reglamentarias.

Antes de proceder al empotramiento de las tuberias, las empresas instaladoras
estan obligadas a efectuar la prueba de resistencia mecénica y estanqueidad. Dicha
prueba se efectuara con presion hidraulica. Deben someterse a esta prueba:

a) Todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién.

&

b) La prueba se llevara a cabo a 20 kg/cm? Para iniciar la prueba se llenara de
agua toda la instalaciéon, manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que
se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de
aire. Entonces, se cierran los grifos que no han servido de purga y el de la
fuente de alimentacién. A continuacion, se emplea la bomba, que ha sido
previamente conectada y se mantiene su funcionamiento hasta alcanzar la
presion de prueba. Una vez conseguida, se cierra la llave de paso de la bomba
y se procede a reconocer toda la instalacion para asegurarse de que no existe
pérdida.

¢) A continuacién, se disminuye la presion hasta llegar a la de servicio, con un
minimo de 6 kg/cm? y se mantiene esta presion durante 15 minutos. Se dara
por buena la instalacion si durante este tiempo la lectura del manémetro ha
permanecido constante, debiendo apreciar el manémetro, con claridad, décimas
de kg/cm?.

d) Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

Todos los materiales, accesorios y elementos de las instalaciones deben estar
homologados oficialmente. Las dudas y discrepancias que puedan surgir serdn resueltas
por las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria.

Para el agua caliente hay que seguir el Reglamento de Instalaciones de Calefaccion,
Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria, que indica que todas las instalaciones
sujetas a este Reglamento deberan realizarse de acuerdo con uno o varios proyectos
especificos, quedando excluidas de estas exigencias la preparacion de ACS por medio
de calentadores instantaneos, calentadores acumuladores y termos eléctricos, de potencia
igual o inferior a 60 kW.

Por lo general, la referencia que se hace en su articulado con respecto al agua
caliente esta basada principalmente en la produccion y utilizacion de la misma en
edificios de caricter centralizado, no haciendo casi ninguna mencion a edificios de
uso individual; se menciona mayormente la produccidon del agua caliente, haciendo
referencia a los diferentes sistemas de generacion.

Igualmente sefiala que las instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS), deberan
cumplir las prescripciones especificadas en la IT.IC. 04, y en su calculo deberan
observarse las exigencias expresadas en la I'T.IC.05 y el nivel de aislamiento indicado
en la IT.IC.19.
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