EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

Edificios

—

=
C2

AU A0

-
—-

ia técnica
m Agua caliente
sanitaria central

atfez) a5 Clirn

Herg

~
-
—_

Ahorro y Eficiencid

ahorra
energia

GOBIERNO  MINISTERIO e 115 Wte:sflc';mnl
DEESPANA  DE INDUSTRIA, TURISMO jendl
Y COMERCIO Ahorro de a Energfa

»







EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

Guia técnica

Edificios

Ahorro y Eficiencia Energética en Climatizacion Fl

»

ahorra
energia

m Agua caliente
sanitaria central

F

mmmm Instituto para la
GOBIERNO MINISTERIO IDA e
m Diversi ficacion y
ﬁ'ﬁﬁ DE ESPANA DE INDUSTRIA TURISMO Aboro de lz Energia

Y COM




TiTULO

Guia técnica de agua caliente sanitaria central

AUTOR

La presente guia ha sido redactada por la Asociacién Técnica Espafiola de Climatizacion
y Refrigeracion (ATECYR) para el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE), con el objetivo de promocionar la eficiencia en el uso final de la energia en los
edificios.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a todas las personas que han participado en la elaboracion de esta guiay en
particular a D. Ricardo Garcia San José y al Comité Técnico de ATECYR responsable de su
revisién técnica.

Esta publicacion esta incluida en el fondo editorial del IDAE, en la serie
“Ahorro y Eficiencia Energética en la Climatizacién”.

Cualquier reproduccion, total o parcial, de la presente publicacion debe
contar con la aprobacién del IDAE.

ISBN: 978-84-96680-52-4

IDAE

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
¢/ Madera, 8

E - 28004 - Madrid

comunicacion@idae.es

www.idae.es

Madrid, junio de 2010



INDICE

0] ) -1 P 5
2 Formasde producCion .......ccovviiiiiieniereneenenscsoncesanaanas 7
2.1 Produccioninstantdnea .........ccoviiiiiiiiii it it it e 7
2.2 Produccion conacumulacion.......oovviiiiiniinr ittt 7
3 Prevencion de lalegionelosis. ......coovvviiiiiiiieeinennneeennenns 9
4 Componentes de las instalacionesde ACS.........cciiiiiiieennnnns 11
4.1 Intercambiadores . .....oviiiii e e 11
4.2 DEPOSIEOS . oottt t et i e i e e i e e 12
4.3 Valvulas deregulacion . ...oovvvinn it i it e 13
4.4 Bombasde circulacion ........covviiiiiiiin i i 14
4.5 CONtadoresS. . vttt ittt ittt e e e e e e e 14
4.6 TUDBIAS .ottt it s ittt e et e 14
4.7 Aislamiento termico ....ooviiin i i e e e 17
5 ESquemastipo .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt ittt ieeaaaaan 19
5.1 Produccioninstantanea ...........ooiiiiiiiiii it e 19
5.2 Produccion conacumulacion.......ovuuiniiinriiie i 22
5.3 Conexion delosacumuladores .........ccoviienniiiiiinnnneennnnnn. 26
5.4 Esquemas especiales para prevencion de la legionelosis .............. 29
5.5 Integracion de la energiasolartérmica.........covvvviiinineennn.. 30
5.6 Otros sistemas de recuperaciondecalor............covvvvieennnn... 34
5.7 Distribuciones generales .........ccoiiiiiiii i i i 37
6 Dimensionado de lasinstalaciones..........ccovviiiiiinnrnnnnnns 43
6.1 CaUdales o vit it e e e e i e e 43
6.2 CONSUMOS .« it tttt ettt ee e taee e tae e etaeseneeenaeennanennnnns 46
6.3 Produccioninstantdnea ..........ccoiiiiiiiiiii i i i i 47
6.4 Sistemas con acumulacion. ......covvuiieiin i iiie i 48
6.5 Recomendaciones para la seleccion de potencias ................. ... 51
6.6 DiStribUCION . .ottt i i it it et et e e 52

6.7 ReCIICUIACION . oottt it i i it ittt et e 61



7 Mantenimiento........coviiiiiiieieniereneeranecsncscsncnnsnnns 67

7.1 Mantenimiento general de instalacionde ACS ...........ccovvvunn... 67
7.2 Mantenimiento para sistemas de ACS con sistema solar térmico........ 68
7.3 Mantenimiento para prevencion de legionelosis...................... 69
ANeX0 1: Tablas. ..o vovitieiiiiieieeeeeeeoeeeeocoaensacansacananns 71
Anexo 2: Normativa ... .cocveiiiiiiiereeeeneneeeeeeeeocacocacannnns 125
Anexo 3: Prevencion de la legionelosis. . ......ccieieiieinnnnnnennnn 127
1 Legionella Pneumophilay legionelosis .........ccoiiiiiiiieenn... 127
2 Instalaciones de resSg0. . vvvvvie ittt it i et c i 128
3 Prescripciones reglamentarias basicas. . .........cooiiii ... 128
4 Instalaciones interiores de agua para consumo humano.............. 129
5 Recogidademuestras .......coviiiiiiiiiiii i i e 131
6 Aguafriaparaconsumohumano........c.ooveiiiiiiinnneeennnnnnn. 131
7 Analisis de los puntosderiesgo ......ccovvveii it 132

Anexo 4: Bibliografia.........ccoiiiiiiiiiiiiiii it i it ieeeaa 133



El objeto de la presente guia es analizar las instala-
ciones de produccién centralizada de Agua Caliente
Sanitaria (ACS), desde los puntos de vista de la eficien-
cia energética y del cumplimiento reglamentario.

El documento se estructura en una primera parte en la
que se analizan las formas de produccién de ACS, los
componentes basicos de estas instalaciones y los re-
quisitos para la prevencion de la legionelosis.

En los apartados 2 y 3 se ofrece la explicacién de al-
gunos conceptos generales determinantes en estas
instalaciones, pasando a desarrollar mas en profundi-
dad sus componentes y esquemas mas comunes en los
capitulos 4y 5.

En el capitulo 5 se desarrollan los esquemas de pro-
duccion de ACS analizando los cometidos de cada
componente; se contempla especialmente la integra-
cion de los sistemas solares, obligatorios en aplicacion
del HE4 para todo edificio, de nueva construccién o re-
habilitacion, en el que haya consumos de ACS.

Eldimensionado de las instalaciones se desarrolla en el
capitulo sexto mediante tres ejemplos correspondien-
tes a tres edificios representativos: viviendas, hotel y
polideportivo.

Para finalizar, en el capitulo séptimo se recogen las
acciones que deben contemplarse para un correcto
mantenimiento de estas instalaciones.

Se incluye un anexo (Anexo I) en el que se recopilan to-
das las tablas de calculo empleadas en el texto, aparte
de otros anexos de referencia.

A lo largo del documento se realizan referencias a las
indicaciones del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los edificios (RITE) del Codigo Técnico de la Edifi-
cacion (CTE) en sus documentos basicos HE4 (Energia
solar térmica para ACS) y HS4 (Suministro de agua) para
lo que se emplean las siglas HE4 y HS4.






Las instalaciones de produccion centralizada de ACS
habitualmente se integran en las de calefaccion de los
edificios. La produccién de calor que se realiza en la
sala de calderas es conjunta para todos los servicios
térmicos del edificio y las calderas se conectan con los
colectores desde los que parten los diferentes servicios
de calefaccién y el circuito primario del ACS.

El agua de consumo se lleva desde la instalacion para
suministro de agua del edificio hasta la sala con una de-
rivacion exclusiva para este uso.

Debido a que el agua de calderas no es apta para el con-
sumo humano, siempre deben existir intercambiadores
en cuyo interior se transfiera el calor de las calderas
(primario) al ACS (secundario) sin que exista mezcla en-
tre ambos circuitos.

Una vez calentada el agua se distribuye por todo el edi-
ficio hasta los puntos de consumo, mediante una red de
tuberias exclusivas para este servicio.

Como las distancias que normalmente existen entre los
puntos de produccion y los de consumo son largas, si no se
adoptasen medidas para ello, los usuarios deberian esperar
un tiempo excesivo para recibir el ACS, lo que implicaria con-
sumos innecesarios de agua, ademas de la correspondiente
falta de confort. Para evitarlo, las instalaciones centrales
cuentan con los circuitos de recirculacion, que consisten en
una red de tuberias que retornan el agua desde los puntos
de consumo mas alejados, hasta el lugar de produccion,
mediante bombas de recirculacion, que la mueven conti-
nuamente por toda la instalacién, manteniendo las tuberias
a la temperatura adecuada para el uso, de manera que sal-
ga de forma practicamente inmediata por los grifos.

Por la forma de produccién del ACS se distinguen dos ti-
pos de instalaciones, con o sin acumulacion; respecto a
las distribuciones todas las instalaciones son similares.

La caracteristica mas destacable de los sistemas de
produccién instantanea es que el disefio de los inter-
cambiadores esta condicionado al momento de maxima
demanda de la instalacién, pues en ellos el agua de cal-
deras calienta el agua de consumo al mismo tiempo que
se demanda.

Como elementos auxiliares estos sistemas requieren
de bombas en el circuito primario, encargadas de ha-
cer circular el agua de los colectores de calderas a los
intercambiadores.

Para reducir la potencia necesaria en produccién y al
mismo tiempo obtener funcionamientos mas homo-
géneos de la instalacion se utilizan los sistemas con
acumulacién en depdsitos en los que se mantiene el
agua caliente hasta el momento de su uso, de manera
que en las puntas de demanda del edificio se utiliza el
agua acumulada, solicitindose una potencia inferior a
la del sistema de produccién.

Los sistemas de acumulacion a su vez se clasifican, de-
pendiendo del volumen de acumulacién, en:

e Acumulacion.
e Semiacumulacion.

Los voliimenes de acumulacion se disefian para atender
a la demanda punta con el agua acumulada, mientras
que los de semiacumulacion solo pueden hacer frente a
una parte de esa demanda, requiriendo el apoyo de la
produccién para cubrir la punta completa.






Debido a la importancia de la prevencion de la legione-
losis en la produccion de ACS, en el Anexo IV se analizan
con mas detalle las prescripciones reglamentarias; de
las mismas se destacan:

Las instalaciones de produccién de ACS con acumula-
cién y recirculacion son instalaciones del grupo 1; es
decir, de mayor riesgo. Las instalaciones de ACS sin re-
circulacién son de menor riesgo.

Las condiciones de funcionamiento habituales seran:

e El agua se debe acumular a una temperatura de al
menos 60 °C.

e Se deben asegurar los 50 °C en los puntos mas
alejados.

e La instalacion permitird que el agua alcance los
70 °C.

¢ Cuando se utilice un sistema de aprovechamiento
térmico en el que se disponga de un acumulador
conteniendo agua que va a ser consumida y en el
que no se asegure de forma continua una tempera-
tura préxima a 60 °C, se garantizara posteriormente

que se alcance una temperatura de 60 °C en otro
acumulador final antes de su distribucion hacia el
consumo.

e La temperatura del agua fria se debe mantener
lo mas baja posible procurando, donde las condi-
ciones climaticas lo permitan, una temperatura
inferior a los 20 °C. Para ésto, las tuberias estaran
suficientemente alejadas de las de agua caliente, o
en su defecto, aisladas térmicamente.

e Disponer en el agua de aporte de sistemas de filtra-
cion segln la norma UNE-EN 13.443 parte 1, filtros
mecanicos de particulas, de dimensiones compren-
didas entre 8opm y 150pum.

e Facilitar la accesibilidad a los equipos para su
inspeccion, limpieza, desinfeccion y toma de
muestras.

e Disponer de un sistema de valvulas de retencion
segin la norma UNE-EN 1.717, que evite retornos
de agua por pérdida de presién o disminucion del
caudal suministrado y, en especial, cuando sea ne-
cesario, para evitar mezclas de agua de diferentes
circuitos, calidades o usos.






En este apartado se analizan los componentes basicos
de las instalaciones para produccién de ACS centraliza-
da, destacando las caracteristicas principales que se
debe tener en cuenta para su seleccion.

Con el fin de conservar las caracteristicas sanita-
rias deben existir elementos que separen el agua
de las calderas del agua de consumo; estos son los
intercambiadores.

Los intercambiadores son de dos tipos: tubulares y de
placas.

Constan de un haz tubular por el interior del cual dis-
curre el agua caliente primaria (calentada mediante
calderas), colocado en el interior de una carcasa cilin-
drica, por la que circula el agua a calentar (secundario
ACS); el volumen de este cilindro es muy pequeiio.

Habitualmente el haz tubular, o serpentin, se coloca en
elinterior de un depésito de acumulacion, formando los
denominados interacumuladores.

Considerando que el material no debe afectar a las
caracteristicas de potabilidad del agua, estos intercam-
biadores por lo general son de acero inoxidable.

Un intercambiador de placas esta compuesto por:

e Conjunto de placas y juntas.

* Placa fija.
¢ Placa movil.

¢ Guia de alineamiento.

La placa representa la superficie de intercambio térmi-
co y es la esencia de este tipo de intercambiadores; la
misma se obtiene por estampacion en frio de una chapa
metalica de espesor homogéneo.

El disefio de corrugacién de las placas determina sus
caracteristicas de transmision de calor; cuando el inter-
cambiador se cierra se crean los canales a través de los
cuales circulan los fluidos primario y secundario.

Los materiales mas habituales de las placas son:
e Acero Inoxidable AlSI 304.
e Acero Inoxidable AlSI 316 L.
e Acero Inoxidable 254 SMO.

e Titanio.

Los fluidos son conducidos a través del intercambiador
mediante las juntas. Cada placa posee una junta prin-
cipal que rodea la periferia y dos juntas anulares que
rodean los orificios de entrada y conducen alternativa-
mente a los fluidos primario y secundario hacia las dos
caras de la placa.

Para las juntas se emplean los siguientes materiales:
¢ NBR (Nitrilo).
e EPDM.
e EPDM Prx.
® FPM (Viton).
* HNBR.

El material de las juntas debe seleccionarse en funcién
de las condiciones de operacion del intercambiador.



La duracién de un intercambiador de placas la determina la vida Gtil de las juntas, la cual viene dada por las condiciones
de trabajo, teniendo suma importancia la temperatura de trabajo; la vida Gtil habitual es de 4 a 5 afios, transcurridos los

cuales se debe proceder a la sustitucion de las juntas.

Primario Secundario
Agua glicolada (20% al 50%) Agua
Agua (hasta 90 °Cy 12 bar) Agua
Agua (hasta 120 °Cy 16 bar) Agua
Agua (hasta 150 °Cy 6 bar) Agua

Intercambiadores de placas electrosoldadas

Cada vez es mas amplia la oferta de intercambiadores
de placas soldadas; respecto a los de placas desmon-
tables tienen el inconveniente de que no se pueden
desmontar, sin embargo presentan mejores caracteris-
ticas de funcionamiento, y son mas baratos, por lo que
teniendo en cuenta que las juntas deben sustituirse pe-
riodicamente a largo plazo resultan mas econémicos.

El material mas frecuente de las placas es el acero inoxi-
dable AISI 316. Se unen por termosoldadura con cobre y
sus condiciones habituales de trabajo son:

e Temperaturas de trabajo: -180 °C a 200 °C.

® Presion maxima de trabajo: 25 bar.

Los depésitos de acumulacion de ACS pueden ser inte-
racumuladores o acumuladores, segiin contengan o no
en su interior al intercambiador.

La caracteristica mas importante para su seleccién es
el material con el que estan fabricados, existiendo tres
tipos fundamentales:

e Acero Inoxidable.

e Acero con tratamientos especiales, los mas habi-
tuales con resinas epoxi.

e Acero con esmalte vitrificado, generalmente para
pequefios volimenes.

Otros aspectos basicos para su seleccién son la presion
y la temperatura de trabajo.

Atendiendo a los requisitos de presion a garantizar en
los puntos de consumo establecidos en el documento
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Juntas Placas

Nitrilo 304 0 316
Nitrilo 304 0 316
EPDM 304 0 316
EPDM 304 0 316

HS4 (Tabla o5) la presion minima de trabajo debe ser de
6 bar, siendo recomendable 8 bar.

En cuanto a la temperatura de trabajo, atendiendo a los
requisitos de prevencion de la legionelosis, la misma no
debera ser inferior a 70 °C.

Los depdsitos (Figura o1) deben disponer de las siguien-
tes conexiones:

¢ Entrada de agua de consumo con un deflector que
la dirija hacia la parte inferior del depésito, de ma-
nera que se reduzca la zona de mezcla favoreciendo
la estratificacion del agua en su interior.

e Salida del ACS hacia consumo, situada en la parte
superior del depésito.

e Vaciado en la parte inferior para la purga de lodos
y para la toma de muestras para los analisis de
legionela.

e Registro para limpieza; para capacidades inferiores
a 750l se admiten tamafios de registro que permitan
la limpieza interior manual; para capacidades supe-
riores el tamafio minimo del registro sera DN 400,
también denominado “Boca de Hombre” ya que
permiten el acceso de una persona a su interior.

e Tomas para la conexién de los sistemas de pro-
duccion, bien con intercambiadores exteriores de
placas, o bien con serpentines interiores; estos dlti-
mos habitualmente tienen su acceso por la Boca de
Hombre, a través de la cual pueden ser extraidos.

e Se requieren otras conexiones para sondas de
regulacion, termémetros, valvula de seguridad, re-
circulacion de ACS, etc.

e Asimismo, por tratarse de equipos metalicos con
riesgo de corrosion, suelen incorporar la posibili-
dad de protecciones catédicas.
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Fig. o1: Conexiones necesarias en acumuladores e interacumuladores

Los hay de dos tipos:

Los de doble envolvente, con una envolvente exterior
al depésito por la que circula el agua de calderas, ro-
deando al acumulador; el conjunto se termina con un
aislamiento exterior. Se utilizan exclusivamente en ins-
talaciones pequeiias.

Y los de serpentin interior, depésitos sencillos con el
intercambiador tubular en su interior; existe una am-
plisima gama de capacidades, alcanzando grandes
volimenes.

Unicamente almacenan el ACS, por lo que requieren un
intercambiador exteriory una bomba que circule elagua
a calentar entre el depésito y el intercambiador.

Registro de limpieza:
<750 | - Manual
> 750 |- DN 400

Vaciado en el punto

mas bajo

Entrada de agua fria I =l

inferior con deflector
o4 Salida de ACS superior
o5 Prevision de recirculacion

06 Prevision de sondas
y equipos de medida

07 Proteccion catédica
08 Valvula de seguridad

Intercambiador
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Para la regulacién de las temperaturas de ACS se em-
plean dos tipos de valvulas:

¢ Motorizadas.
¢ Termostaticas.

En ambos casos el cuerpo de la vélvula debe estar di-
sefado para trabajar con agua de consumo, siendo los
materiales mas habituales acero inoxidable, bronce o
aleaciones especiales.

Son valvulas de tres vias (acumulacién, agua fria, dis-
tribucién de ACS) que actGian mediante servomotores
proporcionales comandados por reguladores que reci-
ben las senales de las sondas de temperatura.



Considerando las variaciones tan importantes que se
producen en las demandas de ACS, deben ser de res-
puesta muy rapida.

Funcionan directamente mediante un elemento sensible
a la temperatura que las posiciona de manera continua.

Existen dos tipos, las disefiadas para colocar a la salida
de los depésitos de acumulacién, que son valvulas de 4
vias: las tres correspondientes a las motorizadas (acu-
mulacién, agua fria y ACS) y una cuarta via en la que se
conecta la recirculacién; el caudal de recirculacion man-
tiene a la valvula continuamente en actuacion y facilita
la adecuacién a las condiciones de demandas variables.
Los propios fabricantes especifican cual es el caudal mi-
nimo de recirculacion para mantener la valvula activa,
que como minimo suele ser el 10% del caudal nominal.

Otro tipo de valvulas termostaticas estan disefiadas
para su ubicacion préxima a los puntos de consumo
siendo exclusivamente de tres vias, no admitiendo la
recirculacion.

Por ltimo se han disefiado valvulas termostaticas de
dos vias para instalar exclusivamente en montantes de
recirculacién, que reducen el caudal al necesario para
mantener las temperaturas de consigna en los mismos.

En las instalaciones de ACS se emplean bombas en el
circuito primario para transferir el calor desde el circui-
to de calderas hasta el de agua de consumo; bombas
de secundario cuando la produccién se realiza por acu-
mulacién con intercambiadores externos, y bombas de
recirculacién para la circulacién del agua por todo el
edificio.

El circuito primario es un circuito cerrado en el cual
el agua tiene muy poca agresividad, ya que tras las
primeras purgas se le elimina el oxigeno disuelto y ha-
bitualmente es un circuito que solo recibe agua nueva
en las reparaciones o reposiciones de fugas.

Sinembargo, los circuitos secundarios y de recirculacion
son circuitos abiertos, en los que se esta recibiendo de
manera continua agua de consumo, la cual es mucho
mas agresiva con los materiales constitutivos de las
instalaciones, ademas los materiales en contacto con
esa agua no deben modificar su potabilidad.

Estos aspectos se tendran en cuenta a la hora de se-
leccionar los equipos, todos los fabricantes de bombas
en sus catalogos especifican las apropiadas para estos
servicios, siendo las mas adecuadas las de bronce o
acero inoxidable.

Para los caudales necesarios en estas instalaciones, las
bombas mas habituales son las de rotor himedo; si bien
considerando que a altas temperaturas se aceleran las
precipitaciones calcareas, cada vez se estan aplicando
bombas mas pequefias de rotor seco.

Para mas informacion sobre este tema, consultar la
“Guia Técnica n2 10: Seleccion de Equipos de Transpor-
te de Fluidos™.

En las instalaciones centrales de ACS se requieren con-
tadores en la entrada general de agua fria, para control
del consumo general y contadores individuales de ACS
en los edificios en los que haya diferentes usuarios,
como los de viviendas.

Los contadores deberan estar homologados.

Estos equipos se analizan con mas detalle en la “Guia
Técnica n? 6: Contabilizacion de Consumos”.

Alseleccionar las tuberias apropiadas para una determi-
nada aplicacién hay que tener en cuenta que realmente
se trata de sistemas compuestos por:

¢ Tuberias.
e Uniones.

e Accesorios.

Ademas de los tres componentes fundamentales indi-
cados es preciso tener en cuenta otros elementos, que
también forman parte de los sistemas, como son:

® Soportes.
¢ Aislamiento.
e Dilatadores.

e Etc.



Tuberias: son el componente fundamental, para su selec-
cién se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

12 Compatibilidad con el fluido
En primer lugar se cuidara que el material con el
que estan fabricadas sea compatible con el fluido
a transportar, por lo que no afectaran a su com-
posicién ni produciran reacciones con el mismo.

22 Presion de trabajo
Las tuberias deben ser capaces de soportar la
presién de trabajo en su instalacion.

32 Temperatura de trabajo
Asimismo deben mantenerse estables con las
temperaturas de trabajo de las instalaciones.

Accesorios y uniones: cumplirdn las mismas carac-
teristicas que las propias tuberias; en ocasiones las
condiciones de trabajo estan limitadas por las uniones
0 accesorios y no por las tuberias.

Los componentes del sistema de tuberias no deben mo-
dificar las caracteristicas de potabilidad del agua, no
debe olvidarse que aunque el ACS no se beba si esta en
contacto con las personas, por lo que en el apartado 6.2
del documento basico HS4 se indica expresamente que
el ACS debe considerarse agua de consumo humano.

Las tuberias que se pueden emplear en estas instala-
ciones son las indicadas en el documento HS4 del CTE y
se dan en la Tabla 09.

En la recepcién del material en obra siempre se debera
comprobar el correcto marcado de las tuberias segln la
norma correspondiente; ademas, segin se especifica en
la Decision de la Comisién de 13 de mayo de 2002, publica-
da en el DOCE de 14 de mayo de 2002, los certificados de
conformidad de los productos en contacto con el agua de
consumo humano se realizaran mediante un procedimien-
to en el cual, ademas del sistema de control de produccion
en la fabrica aplicado por el fabricante, intervenga en la
evaluacion y la vigilancia del control de produccién o del
producto en si un organismo de certificaciéon autorizado.
Es decir, que los productos en contacto con el agua de con-
sumo humano deberan estar marcados y certificados.

Los materiales a emplear podran ser:
e Metalicos:

— Acero galvanizado, UNE-EN 10.255 serie M
(solo en agua fria).
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— Aceroinoxidable, UNE-EN 10.312, series 1y 2.
— Cobre, UNE-EN 1.057.

En el HS4 se menciona para el acero galvanizado la
norma UNE 19.047 que ha sido derogada, y para el
inoxidable la UNE 19.049 que coincide con la serie 1
de la UNE-EN 10.312.

¢ Termoplasticos:
- Policloruro de vinilo no plastificado (PVC),
UNE-EN 1.452.

— Policloruro de vinilo clorado (PVC-C), UNE-
ENISO 15.877.

— Polietileno (PE), UNE-EN 12.201.

— Polietileno reticulado (PE-X), UNE-EN I1SO
15.875.

- Polibutileno (PB), UNE-EN 1SO 15.876.
— Polipropileno (PP) UNE-EN IS0 15.874.

— Multicapa polimero/aluminio/polietileno
(PE-RT), UNE 53.960 EX.

- Multicapa polimero/aluminio/polietileno
(PE-X), UNE 53.961 EX.

Quedan prohibidos expresamente los tubos de aluminio
y aquellos cuya composicion contenga plomo.

El material empleado en las tuberias debe soportar las
temperaturas de trabajo de la instalacion; para preven-
cién de la legionelosis deben ser capaces de soportar
periddicamente 70 °C, siendo las temperaturas habi-
tuales superiores a 50 °C.

Respecto al acero galvanizado, aunque se admite en
el documento HS4 en el apartado 3.2.2 del HEg4, se
prohibe expresamente para temperaturas superiores
a 60 °C, que periédicamente se van a presentar en
las instalaciones; el resto de los materiales metalicos
indicados no tienen problemas por temperatura de
trabajo.

En cuanto a los termoplasticos, la resistencia a la tem-
peratura de trabajo se define por la clase que se tiene
en las diversas normas de cada tipo de tuberia (Tabla
10); para ACS a 70 °C los mismos deben ser clase 2.



Guia técnica

Agua caliente sanitaria central 7

Campo

T, (°C) Tuax (°C) T (°C) Horas aplicacion
tipico

2 70 49 80 1 95 100 ACSazo°C

La clase 2 es una tuberia que puede trabajar permanentemente a 70 °C, que periédicamente puede alcanzar los 8o °C
y esporadicamente pueden alcanzarse incluso 95 °Cy la tuberia seguiria resistiendo con una esperanza de vida de al
menos 50 anos.

4.6.3 Presion

Ademas de las temperaturas hay que tener en cuenta la presion de trabajo; en el campo de aplicacion del ACS los meta-
les, con la excepcion del galvanizado, no presentan problemas de temperatura ni de presion.

Los termoplasticos, sin embargo, cuanto mayor es la temperatura de trabajo menor presion soportan, por lo que al se-
leccionar el material hay que tener en cuenta los dos criterios.

La presion de trabajo de los materiales termoplasticos se define por la serie; en la Tabla 11 se muestran las diferentes
series en funcion de la clase y de la presion de trabajo, para los tipos de tuberias mas empleados en ACS, obtenidos de
las diferentes normas UNE-EN 1SO.

En el apartado 2.1.3 del HS4 se indica que se debe garantizar en todos los puntos de consumo una presiéon minima de 1
bar y una maxima de 5 bar; por lo que se puede tomar 5 bar como presion para la seleccion de la serie, si bien teniendo
en cuenta que las valvulas de seguridad de los depdsitos suelen estar taradas a 8 bar esta es una presion de disefio mas
adecuada.

Si por ejemplo se ha optado por realizar la instalacion en PE-X la serie maxima seria 4,4 y la serie comercial debera ser
la inmediatamente inferior.

Series maximas a emplear segiin material, presion de diseiio y aplicacion

Material P Diseno Aplicacion
bar Glasels Clase 2 Clase 4 Clase 5
4 7,6 7,6 7,6 7,6
PE-X 6 6.4 6,6 5.4
8 4,8 5,0 40
10 3,8 3,5 4,0 3,2

Para ello, en la Tabla 12 se dan directamente las series comerciales correspondientes.

Cada material termoplastico requiere sus propias series y no puede utilizarse la misma tabla de seleccion para todos ellos.

Series comerciales a emplear segiin material, presion de diseiio y aplicacion

. PDISEN Aplicacion
Material bar Clase 1 Clase 2 Clase 4 Clase 5
4 6,3 6,3 6;3 6:3
6 5,0 .0 6,3 50
PE-X '
8 40 > 5,0 &
10 3,2 3,2 4,0 3,2
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Uno de los aspectos mas importantes de las instalacio-
nes centrales de ACS es el aislamiento térmico; no debe
olvidarse que se trata de instalaciones que funcionan
durante todo el afio, y aunque las temperaturas de dis-
tribucién puedan serinferiores a las de las instalaciones
de calefaccién, en el conjunto de la temporada pueden
presentar mayores pérdidas de calor.

Asimismo, para la prevencion de la legionelosis se uti-
lizan en la actualidad temperaturas mas altas, lo que
implica mayores necesidades de aislamiento; ademas,
cuanto mayor sea el mismo menos problemas se ten-
dran para mantener las temperaturas necesarias en los
puntos mas alejados.
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Otro aspecto del aislamiento térmico que no debe ol-
vidarse es el de las tuberias de agua fria cuando las
mismas discurran préximas a las de ACS.

Para mas informacion sobre el disefio del aislamiento
térmico consultar “Guia Técnica n? 3: Disefio y célculo
del aislamiento térmico de conducciones, aparatos y
equipos”.

En la IT 1.2.4.2.1.2 del RITE se especifica el aislamien-
to térmico para las instalaciones de ACS; los espesores
minimos son los que se dan en la Tabla 20.

El aislamiento minimo de los depésitos es el correspon-
diente a tuberias de mas de 140 mm.






En este capitulo se analizan diferentes esquemas de pro-
duccién de ACS, en los cuales se iran describiendo los
componentes de las instalaciones, asi como sus actua-
ciones; se trata de un estudio no exhaustivo de diversos
sistemas, evidentemente existen multitud de esquemas
cuyo analisis detallado excede el objetivo de esta guia.

Los apartados se han estructurado en produccion ins-
tantanea y produccién con acumulacién; debido a la
importancia de las instalaciones de calentamiento del
ACS con energia solar térmica, se estudian con especial
detalle la integracién de las mismas en los sistemas de
produccién de ACS tradicionales.

El componente basico de los sistemas de produc-
cién instantanea es el intercambiador, siendo los mas
habituales los intercambiadores de placas de acero
inoxidable; a los mismos se conecta en el primario el
circuito de calderas y en el secundario el de agua de
consumo. En la Figura o2 (pag. siguiente) se muestra un
esquema de produccion instantanea.

En la entrada del agua de consumo después de la llave
de corte general se debe disponer un filtro que cumpla
las condiciones fijadas en la norma UNE-EN 13.443, par-
te 1, al cual, posteriormente, se colocara el contador
para control del consumo de ACS.

A continuacion del contador se situara una valvula an-
tirretorno con las caracteristicas indicadas en la norma
UNE-EN 1.717. La obligatoriedad de este dispositivo tie-
ne por objeto prevenir el retroceso del agua una vez que
la misma se haya incorporado a la instalacién, evitando
la posibilidad de contaminacion de la red de suministro
de otros usuarios.
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Debido a la importancia de esta valvula antirretorno,
previamente a la misma ha de colocarse un dispositivo
de comprobacién, que consiste simplemente en una lla-
ve de corte. Las operaciones de comprobacion son:

1 Se cierra la llave general de entrada de agua fria.
2 Se abre el dispositivo de comprobacion.

3 Si la valvula antirretorno funciona correctamente,
por el dispositivo de comprobacién no saldré agua,
en caso de mal funcionamiento del dispositivo re-
tornara agua de la instalacion.

4 Si se comprueba un mal funcionamiento de la val-
vula antirretorno, se debe proceder a su reparacion
inmediata, antes de volver a abrir la llave de corte
general; si el funcionamiento es correcto se puede
restaurar el servicio.

La periodicidad de las comprobaciones serd, como mini-
mo, la fijada en la reglamentacién sobre prevencién de
la legionelosis; en el Anexo IV se detallan las mismas.

El dispositivo de comprobaciéon de la valvula anti-
rretorno también puede ser utilizado para valorar el
funcionamiento del contador general.

Asimismo, para un correcto mantenimiento de las insta-
laciones, es obligatorio que las mismas puedan vaciarse
en su totalidad, para lo que se colocaran en todos los
puntos bajos las llaves de vaciado que sean necesarias.

Elagua fria se conecta al secundario del intercambiador
y la salida del mismo a la distribucién general de ACS;
para poder mantener la temperatura en los puntos mas
alejados se realiza un circuito de recirculacién cuyo re-
torno se conecta a la entrada de agua fria, dotandole
al mismo de una bomba de circulacién. Esta conexién



'}zz

Y

oF:

csneenneacy

|

&
<
D<=
o ©

~®
Il

bt =
o]
®

o1 Filtro s/UNE-EN 13.443-1 80/150nm
02 Antirretorno s/UNE-EN 1.717 con llave de comprobacion
03 Lainstalacién debe poder vaciarse TOTALMENTE

o4 Valvula de seguridad y vaso de expansion

Fig. 02: Produccion instantanea de ACS. Regulacion en primario con valvula diversora

requiere una valvula antirretorno para evitar que por el
circuito de recirculacién pueda pasar agua fria directa-
mente a consumo.

El agua al ser calentada incrementara su volumen, habi-
tualmente esta dilatacion es absorbida por las aperturas
de los grifos, evitandose los aumentos de presién asocia-
dos ala dilatacion del agua; sin embargo, en prevision de
los periodos en los que no haya consumo, es imprescin-
dible dotar a las instalaciones de valvulas de seguridad,
siendo ademas aconsejable instalar vasos de expansion,
que eviten disparos innecesarios de las valvulas de segu-
ridad, ayudando ademas a reducir los problemas de los
golpes de ariete por cierres bruscos de griferias.

Para la regulacion de la temperatura de produccion se
requieren dispositivos especiales; los mas habituales
son las valvulas motorizadas de tres vias, actuadas por
una sonda de temperatura en la produccién. Hay que
tener en cuenta que la instalacion se dimensiona para
las demandas punta, por lo que en la mayor parte del
tiempo la potencia serda muy superior a las necesidades
instantaneas.
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En la Figura 02 se tiene una valvula diversora, de ma-
nera que varia el caudal primario en el intercambiador,
adecuandolo a la demanda.

Otra forma de regular la produccion es utilizar bombas
con variador de velocidad, de manera que la adecuacion
del caudal primario se obtiene actuando directamente
sobre la bomba en lugar de sobre la valvula de tres vias.

La instalacién se complementa con las llaves de corte
manual, necesarias para poder reparar los diferentes
elementos de la instalacion, sin necesidad de vaciar to-
talmente los circuitos.

Se precisan termdémetros en todos los circuitos para po-
der analizar de manera inmediata el comportamiento de
la instalacién.

Las bombas de circulacién requieren manémetros para
comprobar su funcionamiento; lo mas adecuado es utili-
zar un (nico manémetro conectado con llaves de corte en
la aspiracion e impulsion de la bomba, de manera que si
el dispositivo tiene algiin error afecte por igual a ambas



mediciones. La conexién del manémetro se realizara con
dispositivo amortiguador, que evite las oscilaciones con-
tinuadas de la aguja de lectura.

Asimismo, conviene colocar las bombas entre elemen-
tos antivibratorios, de manera que no se transmitan
ruidos y vibraciones hacia el interior de los edificios.

Cuando la produccion de ACS sea critica (hospitales,
clinicas, hoteles, etc.) las bombas serdan dobles, de
manera que, en caso de fallo de la principal, entre en
funcionamiento la bomba de reserva.

Para las bombas de primario existe una amplia oferta
de bombas dobles, que incorporan las dos bombas en
un mismo cuerpo simplificando su instalacién; sin em-
bargo, en los circuitos de consumo se debe recurrira la
instalacién de dos bombas independientes (Figura 04),
su conexién requiere dotarlas de valvulas antirretorno
para evitar que el circuito de la bomba en marcha se cie-
rre a través de la bomba de reserva.

Los detalles comentados de filtracion, antirretorno,
vaciados, elementos de medida y colocacion de bom-
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bas son comunes a todas las instalaciones, por lo que
en lo que sigue se aplicaran en todos los esquemas,
si bien no se volveran a mencionar a lo largo de este
capitulo.

La ubicacién en primario de la valvula de regulacion
como diversora ha sido habitualmente utilizada para
poder proporcionar el caudal de circulacion minima
por calderas con las bombas de primario de ACS; sin
embargo, obligan a trabajar a los intercambiadores
siempre con las temperaturas mas altas y con caudales
variables; otra forma de proporcionar la misma regula-
cién es colocando la valvula como mezcladora (Figura
03). En esta posicion, la potencia aportada al primario
se regula mezclando agua de calderas con agua de re-
torno reduciendo latemperatura del aguaimpulsadaal
intercambiador, en el cual el caudal se mantiene cons-
tante, de este modo el intercambiador trabaja siempre
con la temperatura mas baja posible, provocando me-
nor fatiga en las juntas de estanqueidad. Esta solucion
obliga a proporcionar la circulacién minima por calde-
ras de manera independiente (ver Guia Técnica n? 11:
Disefio de centrales de calor eficientes).

®

e
|||)ED<1—<1
élxl <

bt P B

o
®

—<

<

o1 Filtro s/UNE EN 13.443-1 80/150pm
02 Antirretorno s/UNE EN 1.717 con llave de comprobacion
03 Lainstalacion debe poderse vaciar TOTALMENTE

o4 Valvula de seguridad y vaso de expansion

Fig. 03: Produccion instantanea de ACS. Regulacién en primario con valvula mezcladora
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01 Filtro s/UNE-EN 13.443-1 80/150m
02 Antirretorno s/UNE-EN 1.717 con llave de comprobacion
03 Lainstalacion debe poder vaciarse TOTALMENTE

04 Valvula de seguridad y vaso de expansion

Fig. 04: Produccion instantanea de ACS. Regulaciones en primario y secundario. Bombas dobles en primario y recirculacion

En las aplicaciones en que se requiera un control mas
ajustado puede ser necesario realizar una doble regula-
cién (Figura o4) en primario y secundario; la produccion
se puede mantener por encima de la temperatura de
consigna (con bombas con variador de velocidad, o con
valvulas de tres vias diversoras o mezcladoras) y pos-
teriormente ajustar la temperatura de distribucién con
una valvula mezcladora en el secundario.

En la Figura o4, en la recirculacion se tienen dos bom-
bas en paralelo; esta es una exigencia del HS4, que en
su apartado 3.2.2.1 indica que excepto en viviendas
unifamiliares o en instalaciones pequenas, se dispon-
dra de una bomba de recirculacion doble. El objeto es
evitar consumos de agua en caso de fallo de la bomba,
ya que hasta que la misma no se repare, la instalacion
se quedarfa sin recirculacién; con el mismo fin la bomba
de primario también deberia ser doble.

En los esquemas que se analizan a continuacion, por
simplicidad, se muestran bombas sencillas.
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Ademas de los intercambiadores, en esta forma de pro-
duccion, los elementos basicos son los depésitos de
acumulacién; como se ha descrito en el apartado 4 los
mismos pueden ser interacumuladores, que incorporan
el intercambiador, o sélo acumuladores.

Elusode losinteracumuladores debe limitarse a instala-
ciones pequeiias, ya que la potencia que proporcionan
esta muy limitada por la superficie de intercambio, ade-
mas presentan mayores problemas de limpieza que los
depésitos acumuladores.

El circuito de calderas se conectara al serpentin del in-
teracumulador, para ello, ademas de la de recirculacion,
se requiere una bomba de primario (Figura os).
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Fig. 07: Produccion con interacumulador. Regulacion sélo en secundario con valvula termostatica de 4 vias

El agua acumulada habitualmente se mantiene a una
temperatura superior a la de consumo, por lo que a la
salida de los depésitos se efectla una regulaciéon, me-
diante una valvula motorizada de tres vias que mezcla
agua de acumulacion con agua fria.

Una solucion muy extendida es la de conectar el circuito
de recirculacién a la entrada de agua fria (Figura o5). En
estos casos, cuando el consumo es alto, la bomba de
recirculacion trabaja con pérdidas de carga muy varia-
bles lo que afecta a su funcionamiento; la solucién mas
adecuada es realizar una doble conexion del retorno, al
depésito y a la tercera via de la valvula de regulacién
(Figura 06), de manera que la bomba de recirculacion
trabaja sobre un circuito de retorno cuya pérdida de
carga no depende del consumo, obteniéndose un com-
portamiento mas homogéneo.

El circuito de retorno se debe conectar a la tercera via
de la valvula de regulacion para que cuando no haya
consumo no se eleve la temperatura en la distribucién;
si la bomba se conectase Ginicamente al depdsito, al no
haber consumo por la entrada de agua fria no habria
aportacion de agua, extrayéndose Ginicamente agua del
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depésito que se encuentra a alta temperatura. La co-
nexion de la recirculacion al depésito y a la tercera via
consigue que en los momentos de bajo consumo, sélo
circule el caudal estrictamente necesario para compen-
sar las pérdidas de calor, facilitando la estratificacion
del agua en los depésitos.

Para la regulacion se disponen sondas de temperatu-
ra en la parte inferior de los depésitos que arrancan la
bomba de primario cuando la temperatura de acumula-
cion sea inferior a la de consigna, y siempre que se esté
dentro del horario fijado para este servicio.

Las aportaciones de calor al depésito se pueden regu-
lar con sondas de temperatura que actden sobre las
vélvulas de primario (diversoras o mezcladoras) o so-
bre bombas con variador de velocidad, con las mismas
alternativas que se han comentado para la produccién
instantanea; si bien cuando se tienen depésitos de acu-
mulacion esta regulacion no es tan necesaria ya que los
primarios suelen trabajar a 80 °C, y teniendo en cuenta
que son habituales temperaturas de acumulacién de
70 °C, se puede permitir que la aportacion de calor a los
depdsitos produzca diferenciales de temperatura que
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Fig. 09: Produccion con acumulador. Regulacion de temperatura sélo en secundario. Conexiones del intercambiador independientes del consumo
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seran corregidos por la valvulas mezcladoras que con-
trolan las temperaturas de distribucion (Figura o07).

Como se ha indicado en el apartado 4 existen valvulas
de regulacion termostaticas, en sustituciéon de las mo-
torizadas de tres vias. Las valvulas termostaticas para
estas aplicaciones disponen de una cuarta via para la
conexion del circuito de retorno (Figura o7) de manera
que la solucidn es similar a la de valvula motorizada;
en lo que sigue se analizan los esquemas con valvulas
motorizadas, si bien en todos la solucién puede ser con
valvula termostatica de 4 vias.

Los acumuladores requieren una bomba adicional de
secundario, que mueva el agua entre los depdsitos y los
intercambiadores; es muy empleada la conexién directa
de la entrada de agua fria al depésito y al intercam-
biador, y la salida del mismo al depésito y a consumo
(Figura 08); la recirculacion también se conecta directa-
mente a la entrada de agua fria.

Esta solucion, que desde el punto de vista del montaje
es mas sencilla requiriendo menos conexiones en los
depésitos, provoca que las condiciones de funciona-
miento de labombade secundario varien continuamente
en funcién de los consumos instantaneos; cuando los
mismos sean muy altos, la bomba puede llegar a traba-
jar sin circular agua, ya que es el propio consumo el que
mantiene la circulacién.

Respecto a la bomba de recirculacion son validos los co-
mentarios del apartado de interacumuladores.

Para lograr funcionamientos homogéneos de la bomba
de secundario conviene conectar el intercambiador di-
rectamente a los depésitos, de manera que la bomba
siempre trabaja en las mismas condiciones, el agua de
consumo se mueve sélo a través de los depdsitos (Fi-
gura 09).

En cuanto a la regulacién, las sondas de la parte inferior
de los depdsitos pondran en marcha al mismo tiempo
las bombas de primario y secundario. El control de las
aportaciones del primario se puede realizar con valvulas
(mezcladoras o diversoras) o con bombas de velocidad
variable; si la conexion se efectla directamente a con-
sumo esta regulacién tiene mayor importancia, ahora
bien, si se conecta a los depdsitos en los mismos se
pueden absorber los diferenciales de temperatura que
se originan, pudiendo prescindirse de la regulacion en
el primario (Figura 09).
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Los esquemas analizados en el apartado anterior tie-
nen un Gnico depésito de acumulacion (acumulador o
interacumulador), sin embargo, en muchas ocasiones
es necesario recurrir a soluciones con varios depadsitos,
basicamente por tres razones:

¢ Necesidades de acumulacién altas.

e Espacios disponibles de baja altura, lo que limita el
tamanio de los depésitos.

e Fiabilidad deservicio, que permitarealizarlas opera-
ciones de mantenimiento en algiin depésito, man-
teniendo los restantes en disposicién de servicio.

Cuando se disponga de varios depésitos las posibilida-
des de conexién hidraulica entre ellos son en paralelo
(Figura 10) o en serie (Figura 11). La conexion en parale-
lo es mas sencillay provoca menores pérdidas de carga;
como contrapartida se tiene una mayor zona de mezcla,
ya que la misma se da en todos los depésitos, con un
menor aprovechamiento del volumen acumulado y ma-
yor riesgo de desarrollo de la legionela.
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Fig. 10: Conexién de dep6bsitos en paralelo

La conexion en serie reduce la zona de mezcla, aprove-
chando mejorlaestratificacion; las conexiones hidraulicas
son mas complejas: en caso de averia en alguno de los de-
pésitos hay que prever conexiones que permitan dejarlos
fuera de servicio sin afectar al resto de los depdsitos, y las
pérdidas de carga son mayores, ya que el agua de consu-
mo debe pasar por el conjunto de depésitos.

Teniendo en cuenta que la estratificacién en los depési-
tos mejora el aprovechamiento del volumen acumulado
y al mismo tiempo reduce el riesgo de desarrollo de la
legionelosis, son preferibles los depésitos verticales y
lo mas esbeltos posible (Figura 12).



Esquemas tipo
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Fig. 11: Conexion de depésitos horizontales en serie

5.3.1 Sistemas con interacumuladores

Zona

de mezcla

1

Fig. 12: Conexion de depdsitos verticales esbeltos en serie

Los interacumuladores deben conectarse siempre en paralelo, puesto que si se conectasen en serie, al llegar el agua a
mayor temperatura al depésito mas proximo al consumo, su intercambiador no aportaria calor, reduciéndose la potencia

disponible para este servicio.

Siempre es aconsejable realizar las conexiones con retorno invertido (Figura 13) de modo que la instalacion esté total-
mente equilibrada, tanto en la produccion como en el consumo.
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Fig. 13: Produccion de ACS con dos interacumuladores con conexiones con retorno invertido, tanto en primario como en secundario y
recirculacion. Regulaciones en primario y secundario
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Los acumuladores permiten su conexion en serie; para
ello el secundario de produccién se debe conectar con la
entradaalintercambiador desde la parte inferior del depé-

sito mas proximo a la entrada de aguay la salida a la parte
superior del depdsito mas proximo a consumo (Figura 14),
para poder realizar las operaciones de mantenimiento en
los dep6sitos de manera independiente es necesario pre-
ver las conexiones necesarias para ello (Figura 15).

—<

Fig. 14: Produccién de ACS con dos acumuladores e intercambiador exterior; las conexiones de entrada de agua y recirculacion se han realizado

con retorno invertido. Regulaciones en primario y secundario
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% Llaves cerradas

i

Esquemas tipo

Fig. 15: Funcionamiento normal de la instalacion de la figura 14, las llaves cerradas permiten el funcionamiento en serie de ambos depdsitos

5.4 ESQUEMAS ESPECIALES PARA PREVENCION DE
LA LEGIONELOSIS

En edificios de alto riesgo como hospitales, residencias,
etc., es conveniente adoptar mayores medidas para
prevencion de la legionelosis; teniendo en cuenta que
el riesgo es muy bajo cuando el agua alcanza los 70 °C
los sistemas de acumulacion, en este tipo de edificios,
se disefiaran para mantener el agua permanentemente
a esa temperatura, de modo que el agua que salga a
consumo previamente haya permanecido a 70 °C, o se
mezcle directamente de la red, a través de las valvulas
de regulacion (motorizadas o termostéticas), no pasan-
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do por la zona de riesgo; este tipo de funcionamiento
puede ser realizado con los esquemas de acumulacién
hasta ahora analizados.

Sin embargo, el agua del circuito de retorno podria
permanecer en condiciones de riesgo de desarrollo de
la Legionella, asimismo el agua de aportacion, sobre
todo cuando las temperaturas de los locales sean altas,
o cuando las tuberias de agua fria se vean afectadas
por fuentes de calor, también puede alcanzar las con-
diciones de riesgo; por ello, sobre todo para edificios
ocupados por personas de riesgo (enfermos, personas
mayores, etc.) se han desarrollado sistemas con doble



intercambiador, que consiguen que todo el agua (ACS, recirculacion y entrada de agua fria) pase por 70 °C antes de

ser distribuida a consumo (Figura 16).

Constan de un primer intercambiador por el que pasa el agua friay el agua de recirculacion, la misma se calienta a con-
tracorriente con el agua a 70 °C que sale del depdsito de acumulacion, enfriando a esta Gltima hasta la temperatura de
distribucién; el agua de aporte precalentada es llevada hasta la acumulacion donde, con un segundo intercambiador,

se eleva su temperatura hasta 70 °C.
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Fig. 16: Sistema de produccion de ACS mediante doble intercambiador, para conseguir que todo el agua (ACS, recirculacion y agua fria) pase

por la temperatura de 70 °C

Existen varios fabricantes que ofrecen estos equipos en
conjuntos que incluyen todos los elementos: acumula-
dores, intercambiadores, bombas, regulaciones, etc.;
para su implantacion simplemente deben conectarse a
los primarios de calderas y a las distribuciones de agua
caliente y fria.

Con la entrada en vigor del CTE todos los edificios de
nueva construccién que consuman ACS dispondran, sal-
vo algunas excepciones debidamente justificadas, de
instalaciones para calentamiento de agua con energia
solar térmica, que deben integrarse en las instalaciones
térmicas del edificio; la energia solar proporcionara un
porcentaje del consumo de ACS, siendo la instalacion
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térmica tradicional la que deba llevar el agua, cuando
las aportaciones solares no sean suficientes, hasta las
condiciones de uso.

La fraccién solar minima depende de la zona de ubica-
cion del edificio y del consumo diario de ACS, debiendo
ser mas alta en las localidades con mayor radiacién so-
lar incidente y en los edificios con mayor consumo; al
margen de ello la instalacion solar enviara a la insta-
lacion tradicional agua cuya temperatura puede variar
desde la del agua de la red, en las épocas en las que no
haya aportaciones solares, hasta temperaturas incluso
superiores a las necesarias para consumo.

En instalaciones centrales la integracion de las instala-
ciones solares es relativamente sencilla, la instalacion
tradicional se puede realizar con los criterios analizados



en los apartados anteriores, con la diferencia de que al
sistema de produccién de ACS en lugar de llegarle agua
de la red se le suministrara el agua proveniente de la
instalacion solar.

Para poder alcanzar aportaciones solares altas es con-
veniente que la acumulacién tradicional tenga el menor
volumen posible, compatible con las necesidades de
consumo, destinando las mayores acumulaciones a la
energia solar.

Para disponer de una potencia de intercambio alta, con
acumulaciones menores, lo mas adecuado es que las
instalaciones tradicionales se realicen con depdsitos
e intercambiadores externos de placas, que se pueden
dimensionar para altas potencias; si se optase por intera-
cumuladores para obtener las superficies de intercambio
necesarias se deben incrementar los depdsitos, lo que
obliga a atender a un mayor volumen con las calderas,
reduciendo las posibilidades de aportacion solar.

Un aspecto que debe cuidarse especialmente es la
seleccion de las conexiones de los depdsitos. Habitual-
mente cuando los depésitos son pequefios, también lo
son sus conexiones; sin embargo, con la integracion de
lainstalacion solar se va a hacer pasar todo el consumo
por el depdsito de cabeza (calentado con las calde-
ras), lo que obligara a dimensionar adecuadamente las
secciones de sus conexiones conforme a los caudales
punta solicitados por el edificio.

En cuanto a la produccién del ACS con energia solar no
es objeto de esta guia analizarla, pero son validas todas
las soluciones con acumuladores o interacumuladores,
y con conexiones tanto en serie como en paralelo; las
precauciones para proteccion de heladas o sobrecalen-
tamiento también son exclusivas de la instalacion solar.

Los aspectos a cuidar en la integracion son:

e Conexion entre la instalacién solar y la instalacion
tradicional, que salvo muy contadas excepciones
serad en serie, de manera que la instalacién solar
aporta un agua precalentada.

¢ Tratamiento antilegionela; enelRD 865/2003 se es-
pecifica que cuando se disponga de una instalacion
de recuperacion de calor, entre las que clasifica las
de energia solar térmica, el agua antes de ser en-
viada a consumo experimentara un calentamiento
con una temperatura minima de 60 °C, esto se lle-
vara a efecto en el depésito calentado por calderas;
ademas el disefo se realizara de modo que con la
periodicidad que se determine los depésitos sola-
res alcancen los 70 °C; para ello se pueden emplear
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las calderas, lo que afectara al disefio hidraulico de
la conexion entre ambas instalaciones.

En los esquemas que se analizan a continuacion los
depdsitos solares son interacumuladores en paralelo,
pero como se ha indicado anteriormente es valido cual-
quier otro tipo de solucién.

En las Figuras 17Ay 17B de la pagina siguiente se mues-
tra un esquema de conexion. La recirculacién se conecta
al depésito de cabeza (calentado por calderas) ya que
habitualmente elagua de recirculacion esta a mayor tem-
peratura que la de los depésitos solares, de manera que
si la recirculacién se enviase a estos (ltimos acabarian
siendo calentados con las calderas. Sin embargo en las
épocas de alta radiacion solar, cuando la temperatura de
los depésitos solares sea superior a la de recirculacién,
conviene efectuar la recirculacion sobre ellos, de modo
que la instalacién solar podria llegar a calentar, cuando
la radiacion sea suficiente, todos los depésitos e incluso
compensar las pérdidas por recirculacion.

Esto se logra mediante dos valvulas motorizadas de dos
vias (puede obtenerse el mismo efecto con una valvula de
tres vias) después de la bomba de recirculacién, una per-
mite el paso al depésito de calderas y otra a los depdsitos
solares; la apertura o cierre de las valvulas se regulara
mediante la sonda de temperatura de los depésitos sola-
resy una sonda en la recirculacién, cuando la temperatura
de esta (ltima sea superior a la de los depésitos solares se
cerrara la de paso a estos (ltimos y se abrira la de paso al
depbsito de cabeza; desde el momento en que se detecte
que latemperatura en los depdsitos solares supera a la de
recirculacion se invertira la posicién de ambas valvulas.

El tratamiento térmico para prevencién de la legione-
losis de los depdsitos solares se puede realizar con el
intercambiador de la instalacion centralizada (Figura
18); para ello se realiza una derivacién hidraulica desde
la entrada de agua fria hasta la aspiracién de la bomba
de secundario y desde la salida del intercambiador has-
ta la salida de ACS de los depdsitos solares; cerrando
las llaves del depdsito de cabeza y abriendo las de las
derivaciones indicadas se pueden calentar los depési-
tos solares con el intercambiador.

Esta operacion se limitara al tratamiento térmico de los
depésitos solares, con la periodicidad establecida en
la reglamentacién de prevencion de la legionelosis; la
operacion se realizarad de manera manual por el perso-
nal de mantenimiento si bien en edificios con ocupantes
de mayor riesgo (hospitales, residencias de personas
mayores, etc.) si la frecuencia del tratamiento debe ser
mayor, se puede automatizar motorizando las corres-
pondientes valvulas de corte.



ACS

Grupo de bombeo

ACS

Grupo de bombeo

Fig. 17Ay B: Integracion de la produccién de ACS con energia solar térmica en la instalacion de produccion de ACS centralizada; recirculacion

sobre el depésito de cabeza y sobre los depdsitos solares
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ACS

Grupo de bombeo

Fig. 18: Tratamiento térmico para prevencion de la legionelosis en los depésitos solares con el intercambiador de la instalacién centralizada de

produccion de ACS. La instalacion se corresponde con la de la figura 17

ACS

Grupo de bombeo

Fig. 19: Instalacién central con interacumuladores
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Grupo de bombeo P
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Fig. 20: Tratamiento térmico de la instalacion de la figura 19

Si la instalacion central se resuelve con interacumula-
dores (Figura 19), la integracion de la energia solar es
idéntica, con la misma solucién de recirculacién que
en el caso de depésitos con intercambiador; en la co-
nexién de los interacumuladores se deberan respetar
los detalles indicados en el apartado 5.3.1; si bien para
el tratamiento térmico de los depésitos solares con las
calderas debe instalarse una bomba que conecte la sa-
lida de los interacumuladores de la instalacion central
con la entrada de agua a los depésitos de la instala-
cion solar.

Cuando deba realizarse el tratamiento térmico se arran-
ca la bomba dispuesta para este servicio, de manera
que se envia agua caliente desde los interacumulado-
res de la instalacion central hacia la entrada de agua a
los depésitos solares, hasta que los mismos alcancen la
temperatura requerida (70 °C).

Lo indicado anteriormente para la integracién de ins-
talaciones solares térmicas es valido para otro tipo de
instalaciones de recuperacion de calor, como: recupe-
racién de calor de la salida de los compresores de las
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plantas enfriadoras; compresores de instalaciones de
aire comprimido, etc.

Si bien la diferencia fundamental en estos casos estriba
en el nivel térmico que se pueda alcanzar en el sistema
de recuperacion: si el mismo es suficiente para llegar a
las temperaturas de prevencion de la legionelosis el de-
posito de recuperacion puede conectarse directamente
a consumo; en caso contrario debera conectarse en
serie con el depdsito de cabeza para, mediante las cal-
deras, alcanzar la temperatura necesaria, como ha sido
descrito para la integracion de la energia solar térmica.

Por su importancia en los edificios se analizan algunas
posibilidades de recuperacién de calor de los compre-
sores de las plantas enfriadoras de climatizacién. Los
esquemas que se presentan analizan exclusivamente
las posibilidades de integracion en las instalaciones
de ACS centrales, siendo los detalles de conexiones y
regulaciones idénticos a los descritos en los apartados
anteriores.

Enlafigura21se muestraelesquemabasicode larecupe-
racion de calor a la salida del compresor; los fabricantes
de equipos de frio ofrecen diferentes soluciones técni-
cas, si bien desde el punto de vista de integracién en la
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Condensador

Compresor

Laminacion

Evaporador

Ciclo frigorifico

Recuperacion
de calor

Condensador

Compresor

Laminacion

Evaporador

Ciclo frigorifico
con recuperacion de calor

Fig. 21: Esquema de la recuperacion de calor a la salida del compresor de un ciclo frigorifico

instalacion central de ACS son idénticas, disponiendo de
tomas para el calentamiento de la misma.

Para la integracion deben contemplarse dos aspectos:
la temperatura alcanzable por el agua precalentaday la
potencia y horario disponibles; no debe olvidarse que
se trata de unarecuperacion de calory que, por lo tanto,

Apoyo
calderas

I ——
Agua de red

Ciclo frigorifico con recuperacion de calor
con nivel térmico inferior al de calentamiento del ACS

la misma s6lo podra obtenerse en el horario de funcio-
namiento del equipo de produccién de frio, coincidente
con el uso de la climatizacién, y con la potencia que la
regulacion del mismo proporcione en cada momento.

Silatemperatura a la salida del recuperador es inferior
a lade acumulacion para prevencion de la legionelosis

Fig. 22: Aportacion de la recuperaci6n de calor a un depésito previo, produciendo agua precalentada



Guia técnica

Agua caliente sanitaria central 7

(60°0), el agua se acumulara en un depdsito previo, conectado en serie con el calentado por las calderas; en este caso
son validos todos los esquemas indicados para las instalaciones solares. En la figura 22 (pagina anterior) se muestra
un sencillo ejemplo en el que se han simplificado los elementos.

Si la temperatura que proporciona la recuperacion es suficiente, el calor se puede aportar directamente al depésito de consu-
mo (Figuras 23Ay 23B); ahora bien, como la potencia y el horario de funcionamiento del equipo de refrigeracion no tienen por
qué coincidir con el consumo de ACS, es muy habitual que funcionen sélo en verano. La instalacion debera complementarse
con la aportacion de calor desde calderas, pudiendo realizarse sobre el mismo dep6sito, o pudiendo instalarse mas de uno.

ACS

I
Agua de red

Ciclo frigorifico con recuperacion de calor
con nivel térmico superior al de calentamiento del ACS

Fig. 23A: Aportacion de la recuperacién de calor al depésito de consumo; apoyo de calderas mediante interacumulador

ACS

calderas

Agua de red

Ciclo frigorifico con recuperacion de calor
con nivel térmico superior al de calentamiento del ACS

Fig. 23B: Aportacion de la recuperacion de calor al depdsito de consumo; apoyo de calderas mediante intercambiador exterior de placas
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Si el equipo de refrigeracion se utiliza todo el afio (aplicaciones de frio comercial, etc.) puede plantearse su uso per-
manente conectando el recuperador en serie con el intercambiador de calderas (figura 24), que complementara el calor

recuperado en los momentos en que sea necesario.

Evidentemente existen otras miltiples combinaciones que exceden el objetivo de esta guia. En este capitulo sélo se
ha pretendido recordar la importancia de estas posibilidades de recuperacién, que redundan en un mejor rendimiento

medio estacional del conjunto de la instalacion térmica.

ACS

Apoyo
calderas

Ciclo frigorifico con recuperacion de calor

con nivel térmico superior al de calentamiento del ACS

Fig. 24: Aportacion de la recuperacion de calor al depésito de consumo; apoyo de calderas mediante intercambiador exterior de placas en serie

Desde los locales de produccion de ACS central, habi-
tualmente las propias salas de calderas o locales muy
préximos a ellas, parten las distribuciones hacia el in-
terior del edificio; las mismas constaran de las tuberias
de distribucion y de recirculacién.

Estas distribuciones son las mismas para todos los
sistemas de produccion; constaran de uno o varios cir-
cuitos dependiendo de la complejidad del edificio.

En el disefio de las instalaciones se debe procurar
que las distribuciones sean lo mas cortas posibles,
con trazados por lugares comunes accesibles para
mantenimiento. Habitualmente constan de unas dis-
tribuciones horizontales por las plantas bajas, si bien
cada vez estd mas extendida la implantacién de las
salas de calderas con gas natural en las cubiertas de
los edificios, en cuyo caso la distribucion general se
realiza por la planta superior.
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Las distribuciones horizontales se conectan a las mon-
tantes verticales, que disponen de las derivaciones en
planta, hasta cada punto de consumo.

En paralelo con las distribuciones generales discurren
las tuberfas de recirculacion; si las montantes son ascen-
dentes es conveniente que la recirculacién se conecte por
debajo de la dltima derivacién a consumo, de manera que
las tuberias se purguen con el propio consumo de ACS.

En el arranque de cada montante se deben disponer
llaves de corte y valvulas antirretorno que impidan que
el agua una vez suministrada pueda volver hacia otros
puntos de consumo.

Debe cuidarse especialmente el que toda la instalacion
pueda vaciarse en su totalidad; en cada montante se co-
locaran llaves de vaciado después de las llaves de corte,
de manera que se puedan efectuar reparaciones parcia-
les sin necesidad de cortar el servicio al conjunto de la
instalacion; en todos los puntos bajos que se originen en
el trazado de las distribuciones se dispondran vaciados.
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Valvula de equilibrado si no se logra retorno invertido

03 Vaciados desde sala de calderas
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o4 Contadores individuales para cada usuario

Fig. 25: Distribuciones generales de ACS y recirculacién

Si hay diferentes usuarios (por ejemplo, viviendas), en caliente y fria, provocandose circulaciones de agua fria
la derivacién a cada uno se dispondran una llave de cor- por las redes de agua caliente.

te, un filtro, un contador, una valvula antirretorno y otra

llave de corte; las valvulas antirretorno son muy impor- Es conveniente analizar la posibilidad de reducir el
tantes ya que en ocasiones en las griferias monomando retorno, realizando un anillo en la planta opuesta (supe-
se ponen en comunicacién las instalaciones de agua rior o inferior) a la distribucion general, en lugar de un
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retorno por montante; lo que facilita el funcionamiento
de la instalacién y reduce las pérdidas de calor.

Por Gltimo se debe cuidar especialmente el correcto
equilibrado del retorno, asegurando que en todos los
puntos se alcanzan las temperaturas fijadas por la re-
glamentacién, para ello se pueden realizar anillos con
retorno invertido o instalar valvulas de equilibrado; en
cualquier caso conviene que antes de la llave de corte de
cada ramal de recirculacién se coloque un termémetro
que permita controlar de manera inmediata el correcto
funcionamiento de la instalacion.

En algunos edificios como polideportivos, vestuarios,
etc., la temperatura de uso del ACS se fija para todos
los usuarios, o se les permite un margen pequeifio de
regulacion; estas temperaturas habitualmente son infe-
riores a 40 °C, por lo que para poder asegurar los 50 °C
en el punto mas alejado se deben establecer dos niveles
de regulacién (Figura 26), uno en la sala de produccién
de ACS, que se corresponderia con los analizados a lo
largo de este capitulo y un segundo nivel en los propios
locales de consumo, por grupos de aparatos.

- = %

50 °C

i

Fig. 26: Regulaciones para edificios con temperaturas de uso
preestablecidas

Las instalaciones de suministro de agua para consumo
humano, entre las que se incluyen las de ACS, deben
disefiarse conforme a lo especificado en el documento
HS4, en el que se fijan las presiones que se deben ga-
rantizar en los puntos de consumo (Tabla o5).

En las griferias comunes la presién minima es de 1 bary
la maxima de 5 bar; lo que implica que si el edificio es de
gran altura estas presiones no se pueden conseguir en
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todas las plantas con una distribucién dnica, ya que la
presion estatica debida a la altura del edificio haria que
en las plantas bajas se superasen los margenes fijados.

En la Tabla 21 se muestran las presiones minima y maxima
que debe haber en la cota de calle para que en cada planta
la presion se mantenga dentro de los limites indicados. Si
por ejemplo se tiene un edificio de 14 plantas se requieren:

Altura Presion suministro (mCA)
Plantas .. v
(m) Minima Maxima
Baja 5 15 55
142 47 57 97

Para que en la planta 14 se asegure una presion minima
de 1 bar, se requiere una presién en suministro de 57 mCA
(5,7 bar); sin embargo, para que en la planta baja no se
supere la presion de 5 bar, la presion en suministro debe
ser como maximo de 55 mCA; es imposible con el mismo
suministro mantener en un edificio de 14 plantas los mar-
genes de presion reglamentariamente establecidos.

Por ello, en edificios de gran altura, habitualmente a
partir de unas 8 6 10 plantas, las instalaciones de ACS
se deben dividir en zonas; los primarios pueden ser
comunes conectados directamente a los colectores de
calderas, pero se requieren secundarios (intercambia-
dores, depdsitos, etc.) independientes.

Lo mas adecuado antes de disefiar las instalaciones es,
con el dato de la presion de suministro, calcular hasta qué
planta se puede suministrar directamente con la presi6n
de red, realizando una instalacion para esa zona, y dotar
de un grupo de presion a las restantes plantas, para lo que
se realizara otra distribucion independiente; pueden ser
necesarios incluso grupos de presién independientes.

ELACS se debe proyectar coordinadamente con el sumi-
nistro de agua fria, siendo adecuado utilizar los mismos
grupos de presion para ambas instalaciones; en caso
de realizarse con grupos diferentes, habra momentos
en que coincida la arrancada a la presion minima de
un grupo (por ejemplo, el de agua fria), con la parada
a la presién maxima del otro (en el ejemplo el del ACS)
originando problemas de temperatura en los puntos de
consumo, sobre todo en las plantas mas altas.

Desde el punto de vista de eficiencia energética no se
debiera admitir la conexion en serie de grupos de pre-
sién, que consumen energia eléctrica para elevar la
presion, con valvulas reductoras en las plantas bajas,
que reducen una presion que ha implicado un consumo
de energia; lo correcto es establecer zonas en altura del
edificio segiin las presiones de suministro.
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Fig. 27 (A'y B): Distribucién en edificios de gran altura
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Este apartado se desarrolla con tres ejemplos represen-
tativos, cuyos resultados se van dando en cada punto;
los edificios seleccionados como ejemplo son:

— Edificio de 60 viviendas de tres dormitorios.
— Hotel de 3 estrellas con 100 habitaciones dobles.

— Polideportivo con 200 duchas.

El caudal que se debe asegurar en cada aparato esta
fijado en el Codigo Técnico de la Edificacién en su docu-
mento HS4 “Instalaciones de Salubridad: Suministro de
agua”yes el que se adjunta en la Tabla o1 del Anexo | al
cual se hace referencia a lo largo de este apartado.

Los caudales instantaneos se obtienen con la suma de
los caudales de todos los aparatos del edificio, aplican-
do un coeficiente de simultaneidad de uso, ya que no
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todos los aparatos de un mismo edificio se utilizan al
mismo tiempo.

Aunque no existe una norma de obligado cumplimiento
en la que se indiquen los coeficientes de simultaneidad,
pueden utilizarse los datos obtenidos con la aplicacién

de la Norma UNE 149.201/07, en la cual los caudales ins-
tantaneos se tienen con la siguiente expresion:

Qc=A'(QT)B+C
Siendo:
Q,: Caudal simultaneo de calculo (/s).

Q;: Caudal total, suma de todos los aparatos del edificio

l/s).
A, By C: Coeficientes que dependen del tipo de edificio,
de los caudales totales del edificio y de los caudales

maximos por aparatos.

En la Tabla 02 se dan los coeficientes (A, B y C) para
cada tipo de edificio.

Donde:

Q,: Caudal mayor de los aparatos unitarios (l/s).



Ejemplo 1: Edificio de 60 viviendas

Edificio de 60 viviendas de 3 dormitorios con cocina, bafio y aseo en cada vivienda.

Zonas y locales AFCH ACS
Aparatos Unitario Total Aparatos Unitario
Fregadero 1 0,2 0,2 1 0,1
E Lavadora 1 0,2 0,2 1 0,15
5 Lavavaijillas 1 0,15 0,15 1 0,1
Total cocina 3 - 0,55 3 -
Bafiera >1,40 m 1 0,3 0,3 1 0,2
o Lavabo 1 0,1 0,1 1 0,065
'5 Bidé 1 0,1 0,1 1 0,065
Inodoro con cisterna 1 0,1 0,1 - -
Total baio 4 - 0,6 3 -
Ducha 1 0,2 0,2 1 0,1
$ Lavabo 1 0,1 0,1 1 0,065
2 Inodoro con cisterna 1 0,1 0,1 - -
Total aseo 3 - 0,4 2 -

En cada vivienda se tienen 8 aparatos consumidores de ACS con un total de 0,845 |/s; el aparato de mayor caudal es la

bafiera, con 0,2 l/s.

El caudal total del edificio sera: 60 x 0,845 = 50,7 l/s.

Para el calculo del caudal simultaneo se requieren los coeficientes A, By C (Tabla 02).
- Uso del edificio: Viviendas.
- Caudal total (Q;) 50,7 /s >20/s.

— Coeficientes: A: 1,7; B: 0,21; C: -0,7.

. e s Caudales (l/s) Coeficientes
Tipo de edificio
P Q, Q A B
<0,5 <20 0,682 0,450
. 20,5 <1 1,000 1,000
Viviendas
20,5 <20 1,700 0,210
— Sin limite >20 1,700 0,210

Q. (l/s) =1,7-50,7°* - 0,7 =3,177 /s

44

Total
0,1
0,15
0,1
0,35
0,2
0,065
0,06
0,33
0,1
0,065

0,165

-0,140
0,000
-0,700
-0,700



Ejemplo 2: Hotel*** (3 estrellas) con 100 habitaciones dobles

Hotel de 3 estrellas con 100 habitaciones dobles con bafio completo.

Zonas y locales AFCH. ACS.
Aparatos Unitario Total Aparatos Unitario Total
Bariera >1,40 m 1 0,3 0,3 1 0,2 0,2
= Lavabo 1 0,1 0,1 1 0,065 0,065
@ Bidé 1 0,1 0,1 1 0,065 0,06
Inodoro con cisterna 1 0,1 0,1 - - -
Total habitacion 4 - 0,6 3 - 0,33

En cada habitacion hay 3 aparatos consumidores de ACS con un total de 0,33 /s; el aparato de mayor caudal es la bafera,
cono,2 l/s.

El caudal total del edificio sera: 100 x 0,33 =33 I/s.

En la Tabla 02 se obtienen los coeficientes A, By C para el calculo de caudal simultaneo.
- Uso del edificio: Hotel.
- Caudal total (Q;) 33 l/s>201/s.

- Coeficientes: A: 1,08; B: o,5; C: -1,83.

. e s Caudales (l/s Coeficientes
Tipo de edificio Q, U/s) Q A B c
<0,5 <20 0,698 0,500 -0,120
H?teles, 20,5 <1 1,000 1,000 0,000
discotecas, —
museos 20,5 $20 1,000 0,3 0,000
— Sin limite >20 1,080 0,500 -1,830

Q. (I/s) =1,08 - 33°°- 1,83 = 4,374 |/s

En el ejemplo se han considerado sélo las habitaciones; en el conjunto del edificio habra que tener en cuenta otros loca-
les como cocinas, cafeteria, vestuarios, etc.
Ejemplo 3: Polideportivo con 200 duchas
Polideportivo con 200 duchas.
El caudal total del edificio sera: 200 x 0,1 = 20 l/s.
Los coeficientes A, By C, resultan:

- Uso del edificio: Polideportivo.

- Caudal total (Q;) 20 l/s=20/s.

— Coeficientes: A: 4,4; B: 0,27; C: -3,41.
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Caudales (l/s)

Tipo de edificio
P Q Q
Escuel —
scuelas, RV
polideportivos — Sin limite <20
>20

Coeficientes

A B C
1,000 1,000 0,000
4,400 0,270 -3,410

-22,500 -0,500 11,500

Q. (I/s) =4,4*20°7 - 3,41= 6,471/s

El consumo de ACS no tiene por qué estar directamente
relacionado con el caudal instantaneo, el cual se dara
durante periodos muy cortos; para determinar los con-
sumos se aplica el documento HE 4 del CTE, en el que se
dan los consumos diarios de ACS a 60 °C, en funcién del
tipo de edificio (Tabla 03).

La temperatura de referencia de 60 °C se corresponde
con la de acumulacion del ACS para prevencion de la
legionelosis y sera la minima habitual en los sistemas
centralizados.

En el caso de viviendas, para determinar el niimero de
ocupantes también en el documento HE4 se incluye la
Tabla o4, que fija la ocupacién en funcién del ndmero
de dormitorios.

En el mismo documento (HE4) se indica que cuando se
elija una temperatura diferente a los 60 °C el consumo
de agua se debe modificar en funcién de la siguiente
expresion:

Dacs = Degoec * (60 = Tuecw) /(Tacs = Tarch)
Siendo:

D,s: Consumo (l/dia) de ACS a una temperatura (ACS)
diferente de 60 °C.

D,.: Consumo (l/dia) de ACS a 60 °C, valor indicado en
el HE4 (Tabla 03).

T.cs: Temperatura (°C) de consumo de ACS diferente de
60 °C.

Taecu: Temperatura (°C) del agua de la red, depende del
mesy la localidad (Tabla 07).

Con esta forma de calcular el consumo de ACS lo que
realmente se esta definiendo es una demanda de
energia, por ello en muchas ocasiones al dimensio-
nar las instalaciones de ACS pueden simplificarse los
calculos tomando siempre como temperatura de refe-
rencia 60 °C.
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Ejemplo 1: Edificio de 60 viviendas

— Ndmero de ocupantes por vivienda: 3 dormitorios,
4 personas por vivienda.

— Usuarios total edificio: 60 x 4 = 240 personas.
— Consumo diario: 240 x 22 = 5.280 |/dia a 60 °C.

Con el caudal instantaneo calculado en el apartado 6.1.2
se tendria un tiempo de consumo punta sostenido de:
5.280 l/dia / 3,177 |/s = 1.662 s/dia (28 minutos diarios).

Sise eligiese 45 °C como temperatura de ACS, el consu-
mo resultaria:

D,soc = Dgooc * (60 = Tyee) / (Ty5oc = Taeew) = 5.280 - (60 - 5)
/ (45 - 5) = 7.260 |/dia a 45 °C.

La energia demandada para el calentamiento del ACS
en ambos supuestos de temperatura resulta:

Eooc =5.280l/dia- (60-5)°C- 1,16 Wh/(°C:l) /1.000 W/kW
=337 kWh/dia

E,;.c = 7.260l/dia - (45-5)°C- 1,16 Wh/(°C:) /1.000 W/kKW
=337 kWh/dia

Como temperatura del agua de la red se ha tomado 5 °C,
que es la mas desfavorable para todas las capitales y
todos los meses (Tabla 07); si el calculo se hiciese en
otra localidad u otro mes con temperatura del agua de
red mas elevada, se obtendrian otros resultados, pero
la energia necesaria sera siempre igual para temperatu-
ras de uso de 60 °C o de 45 °C, o cualquiera otra.

Ejemplo 2: Hotel de 3* con 100 habitaciones dobles

—Ndmero de ocupantes a hotel completo: 200
personas.

— Consumo diario: 200 x 55 = 11.000 |/dia a 60 °C.

En este caso se tendria un consumo punta sostenido:
11.000 l/s / 4,374 |/s = 2.515 s/dia (42 minutos al dia).



Si se tomase 50 °C como temperatura de ACS, el consu-
mo resultaria:

D50°C =Dgooc X (60— Tyeer) / (T50°C_TAFCH) =11.000- (60-5)
/ (50-5) =13.444 |/dia a 50 °C.

La energia necesaria para el calentamiento del ACS en
ambos supuestos de temperatura resulta:

E,,.c =11.000 |/dia - (60-5)°C- 1,16 Wh/(°C:]) /1.000 W/kW
=702 kWh/dia

E,ooc = 13.444|/dia - (50—-5)°C- 1,16 Wh/(°C:) /1.000 W/KW
=702 kWh/dia

Ejemplo 3: Polideportivo con 200 duchas

Para la estimacion del consumo diario de ACS en poli-
deportivos es preciso conocer la afluencia prevista, no
siendo suficiente con el nimero de duchas, ya que las
mismas seran utilizadas varias veces al dia.

En el presente ejemplo la afluencia se estima en 2.000
personas diarias.

— Consumo: 2.000 x 15 = 30.000 |/dia a 60 °C.

El tiempo de consumo punta sostenido seria: 30.000 |/
dia / 6,47 |/s = 4.637 s/dia (77 minutos diarios).

Si se tomasen 38 °C como temperatura del ACS en du-
chas, el consumo resultaria:

Dgoc = Dggoc X (60— Tucw) / (T38°C_TAFCH) =30.000- (60-5)
/ (38 —5) =50.000 |/dia a 38 °C.

La energia demandada para el calentamiento del ACS
en ambos supuestos de temperatura resulta:

E,,.c =30.000 |/dia- (60-5)°C- 1,26 Wh/(°C:l) /1.000 W/kW
=1.914 kWh/dia

E,soc =50.000 l/dia - (50-5)°C- 1,16 Wh/(°C:l) /1.000 W/KW
=1.914 kWh/dia

Lapotenciaenproducciéndebe sercapazde proporcionar
las necesidades del momento punta mas desfavorable
del afio, el resto del tiempo la regulacion adecuara la po-
tencia a las necesidades de cada momento.
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El caudal punta corresponde al caudal simultaneo cal-
culado en el apartado 6.1.2.

La potencia resulta:

P (W) =Q(l/s) - 3.600 (s/h)  (Tyes = Tyeer) (°C) + 1,26
(Wh/L1-°C)

La temperatura de distribuciéon (T,.s) dependera del tipo
de edificio, si bien considerando las especificaciones
para prevencion de la legionelosis, segin las cuales la
temperatura en el punto mas alejado de la produccién
debe ser de 50 °C, se puede tomar esta como tempe-
ratura de produccién instantanea; siendo los usuarios
quienes mezclaran en los puntos de consumo hasta la
temperatura adecuada.

La temperatura del agua fria (T,,) dependera de la lo-
calidad en la que se encuentre el edificio; en la Tabla o7
se dan las temperaturas del agua de la red para cada
mes del afio en las diferentes capitales de provincia.
Para los ejemplos, como en los apartados anteriores, se
toma el valor menor que es de 5 °C.

Ejemplo 1: Edificio de 60 viviendas

El caudal simultaneo de calculo es: 3,177 l/s.

P =3,177 - 3.600 - (50 - 5) - 1,16 = 597.022 W (9,95 kW/
vivienda).

Ejemplo 2: Hotel de 3 * con 100 habitaciones dobles
El caudal simultaneo de calculo es: 4,3741 |/s.

P =4,3741-3.600- (50-5) - 1,16 = 821.981 W (8,22 kW/
habitacion).

Ejemplo 3: Polideportivo con 200 duchas

El caudal simultaneo de calculo es: 6,47 |/s.
P=6,47-3.600-(50-5) - 1,16 = 1.215.843 W (1.216 kW).
Como se puede comprobar en estos ejemplos, la poten-
ciade produccién instantanea es muy elevada, si bien la
misma sera solicitada en muy contadas ocasiones: sélo
en los momentos puntay coincidiendo con los meses de

menores temperaturas del agua de la red; el resto de
los meses la potencia necesaria sera inferior.



En el calculo de la potencia instantanea no se ha con-
siderado el rendimiento de produccién de ACS, puesto
que la punta sera muy cortay el rendimiento se compen-
sa por el agua ya calentada contenida en las tuberias de
distribucion y recirculacién.

Si bien no debe olvidarse que la potencia se correspon-
de con la que puedan entregar los intercambiadores, no
con la de calderas, que como minimo debe ser igual.

La produccion de ACS esta determinada por el bi-
nomio “potencia/capacidad de la acumulacion”.
Se denominan sistemas de acumulacién a aquellos
cuyo volumen cubre la hora punta, mientras que la
denominacion semiacumulacion se reserva para ca-
pacidades de acumulacién que sélo cubren unos
minutos punta.

La energia Gtil que proporcione el sistema debe ser ca-
paz de cubrir la demanda en la punta que es:

E., (Wh) = Quunia () + (Taes = Tueew) (°C) - 1,26 Wh/1-°C
Donde:
T..s = Temperatura de utilizacién del ACS.
Ty = Temperatura del agua de la red.
La energia proporcionada por el sistema es la suma de
la que aporta la produccion (intercambiador) mas la al-

macenada en los depdsitos de acumulacion.

La energia que aporta la produccién referida a 1 hora,
resulta:

Eproduccion (WH) = Peatgeras (W) = 201+ My s
Donde:
P...erae = Potencia Util de las calderas.
Mpraacs = Rendimiento del sistema de produccion de ACS,
incluye las pérdidas por intercambio, acumulacién, dis-

tribucién y recirculacién.

La energia acumulada en los depdsitos, que puede ser
utilizada durante la punta de consumo es:

Eacumulacién (Wh) = Vacumulacién (D : (Tacumulacién - TAFCH) (OC) :
1’16 (Wh/l'oc)' Fuso acumulacién
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Donde:

V..cumutacion = YOlumen total de los depésitos (acumulacion
o interacumuladores).

T,cumuacion = T€Mperatura de acumulacién del agua, pue-
de serigual o superior a la de uso (T,).

Fico scumutacisn = ES €l factor de uso del volumen acumula-
do, depende de la geometria (esbeltez) y del ndmero
de depébsitos de acumulacién, ya que en el interior de
los mismos existe una zona de mezcla entre las aguas
friay caliente, en la cual la temperatura resulta inferior
a la de uso, por lo que dicho volumen no puede ser
utilizado.

Fusoacumulacifm = 0163 + 0,14' H/D
(Hy D: altura y didmetro del depésito, respectivamente).

Si existen varios depésitos conectados hidraulicamente
en serie, el factor de uso se aplicara a uno solo, los de-
mas contribuiran con su volumen total; si la conexion es
en paralelo afecta a todos.

Para dimensionar la instalacion de produccién de ACS
debe considerarse que la energia aportada (produc-
cion mas acumulacion) ha de igualar a la consumida
en la punta; por ello si los volimenes de acumulacién
son menores las potencias deberan ser mayores (siste-
mas de semiacumulacion, o semiinstantaneos) y si los
volimenes de acumulacién son mayores las potencias
podran ser inferiores (sistemas de acumulacion).

La potencia a instalar resulta:

Pcalderas = [qunta * (TACS - AFCH) - Vacumulacién ‘ (Tacumulacién - TAFCH)
: Fuso acumulacién] * 1!16/nprdACS

Se tiene una ecuacién con tres incégnitas: el caudal du-
rante la punta, el volumen de acumulacién y la potencia
a instalar; la potencia sera mayor cuanto mayor sea el
consumo en punta y cuanto menor sea el volumen de
acumulacién.

El problema fundamental es conocer el caudal punta,
tanto en valor como en duracion de la misma, para lo
cual no existen datos oficiales publicados ni normas
establecidas.

Hay algunos métodos de calculo que determinan la pun-
ta y la duracién de la misma, pero todos son métodos
empiricos, basados en estimaciones.



Hipotesis conservadoras, que conllevan sistemas
que no presentan problemas de funcionamiento, son
tomar como consumo en la hora punta el 50% del
consumo medio diario en edificios como viviendas y
hoteles, mientras que en polideportivos el consumo
presenta mas puntas, por lo que se puede considerar
que en la hora punta se tiene un consumo del 30% del
medio diario.

Ejemplo 1: Edificio de 60 viviendas

El consumo diario anteriormente calculado es: 5.280 |/
dia a 60 °C, (7.260 |/dia a 45 °C).

Con la estimacién conservadora anteriormente expre-
sada se tendra un consumo en la hora punta de 2.640 |
a60°C03.630a 45 °C. Este consumo no se darda todos
los dias, sino en la hora punta del afio, y evidentemen-
te la instalacion debe ser capaz de hacer frente a la
misma.

Los sistemas con acumuladores (semiacumulacién o
acumulacion) se dimensionan con la pareja de valores
acumulacion/potencia.

Acumulacion del 30%

Capacidad de acumulacién: 30% del consumo en la pun-
ta 2.640-0,3 ~7501.

Se toma un depésito de 750 |, de 9oo mm de diametroy
1.450 mm de altura.

Fusoacumulacién = 0763 + 0!14 : H/D = 0763 + 0!14 : 1'450/900
= 0,86 (86%).

T'prdACS: EStimado del 750/0.

Para simplificar el calculo de la potencia necesaria en cal-
deras se supone que la temperatura de uso es de 60 °C;
los resultados apenas van a variar, ya que si se toma
otra temperatura en primer lugar se debe modificar el
consumo, pero las necesidades de energia, como se ha
comprobado en el apartado 6.2, son idénticas.

Como temperatura de acumulacién se toma 70 °C.

Pcalderas = [qunla : (TACS - TAFCH) - Vacumulaci()n * (Tacumulaci()n - TAFCH) *
Fusoacumulaci()n] * 1!16/nprdACS = [2'640 ‘ (60 - 5) - 750 ‘ (70 - 5)
-0,86]-1,16/0,75 = 159.732 W (2,66 kW/vivienda).
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Eltiempo de recuperacién para el calentamiento del de-
poésito sera:

750 () (70-5) (°0) - 1,16 (Wh/1-°C) / [159.732 (W) - 0,75]
= 0,47 horas (28 minutos).

Si se realiza el calculo para una temperatura de ACS de
45 °C (3.630 | consumo en hora punta), manteniendo el
mismo dep6sito y 70 °C como temperatura de acumula-
cion la potencia necesaria seria:

Pcalderas = [3‘630 ‘ (45 - 5) - 750 : (70 - 5) ‘ 0y86] ‘ 1,16/0,75
=159.732 W.

Como se comprueba el resultado es el mismo, ya que el
calculo se basa en energia, que como se ha reiterado es
igual en todos los casos; por ello en los ejemplos que se
dan a continuacion los calculos se realizan con la tem-
peratura de referencia de 60 °C.

Acumulacion del 50%

Capacidad de acumulacién: 50% del consumo en la pun-
ta 2.640-0,5 ~ 1.500 .

Se toman dos depésitos de 750 |, de 9oo mm de didme-
troy 1.450 mm de altura, cada uno.

Fuso acumulacién — 0?63 + 0r14 : H/D = 0,63 + 0714 * 1-450/900
= 0,86 (86%).

Mas el 100% del depésito de cabeza.

Pcalderas = [qunta : (TACS - TAFCH) - Vacumulacién : (Tacumulaci()n - TAFCH)
* Fuso acumulaci()n] : 1v16/nprdACS = [2'640 : (60 - 5) - (750 +750 :
0,86) - (70-15)]-1,16/0,75 = 84.332 W (1,41 kW/vivienda).

El tiempo de recuperacion para el calentamiento de los
depésitos es:

1.500 () (70-5) (°C) - 1,16 (Wh/1°C) / [84.332 (W) - 0,75]
= 1,78 horas (107 minutos).
Acumulacion del 100%

Capacidad de acumulacién: 100% del consumo en la
punta 2.640 -1 ~ 2.500 .

Se toman dos depésitos: uno de 1.500 |, de 1.200 mm
de diametro y 1.660 mm de altura, y otro de 1.000 [, de
900 mm de didametro y 1.850 mm de altura.



Fusoacumulaci()n = 0r63 + 0’14 : H/D = 0163 + 0)14 : 1'660/1'200
=0,82 (82%).

Mas el 100% del depésito de cabeza.

Pcalderas = [qunta * (TACS - TAFCH) - Vacumulacién * (Tacumulaci()n - TAFCH)
: Fuso acumulacién] ° 1!16/nprdACS = [2‘640 : (60 - 5) - (1-000 +
1.500 - 0,82) - (70 -5)]-1,16/0,75 = 387 W.

Con el calculo asi realizado se tiene un tiempo de calen-
tamiento de los depésitos de:

2.500 (1) (70 - 5) (°C) - 1,26 (Wh/1-°C) / [387 (W) - 0,75]
= 649 horas

Evidentemente este valor es inadmisible, en los sistemas de
acumulacion total la potencia de calderas vendra impuesta
por un tiempo preestablecido para calentamiento de los de-
positos, del orden de tres o cuatro horas; en el reglamento
de 1981 se establecia un tiempo minimo de 2 horas:

Potencia = 2.500 (1) - (70 -5) (°C) - 1,26 (Wh/1-°C) /[4 h -
0,75] = 62.833 W (1,05 kW/vivienda).
Ejemplo 2: Hotel de 3 * con 100 habitaciones dobles

El consumo diario anteriormente calculado es: 11.000 |/
diaa 60 °C.

Con la hipétesis anteriormente expresada se tendra un
consumo en la hora punta de 5.500 L.
Acumulacion del 30%

Capacidad de acumulacién: 30% del consumo en la pun-
ta5.500:0,3 ~ 1.500 l.

Se toma un depésito de 1.500 |, de 1.200 mm de diame-
troy 1.660 mm de altura.

Fusoacumulaci()n = 0r63 + 0’14 : H/D = 0163 + 0)14 : 1'660/1'200
=0,82 (82%).

Mprdacs* Estimado en el 75%.

Pcalderas = [qunla ‘ (TACS - TAFCH) - Vacumulacién ‘ (Tacumulaci()n - TAFCH) :
Fuso acumulacién] : 1r16/’nprdACS = [5‘500 : (60 - 5) - 1'500 : (70 - 5)
-0,82]-1,16/0,75 = 344.210 W (3,44 kW/habitacion).

El tiempo de recuperacién del calentamiento del dep6-
sito sera:

1.500 (1) (70 - 5) (°0) - 1,16 (Wh/I-°C) / [344.210 (W) -
0,75] = 0,44 horas (26 minutos).
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Acumulacion del 50%

Capacidad de acumulacién: 50% del consumo en la pun-
ta5.500- 0,5 ~ 3.000l.

Se toman dos depdsitos de 1.500 | de 1.200 mm de dia-
metro y 1.660 mm de altura, cada uno.

Fusoacumulacién = 0163 + 0)14 : H/D = 0163 + 0y14 : 1‘660/1-200
=0,82 (82%).

Mas el 100% del depésito de cabeza.

Pcalderas = [qunta : (TACS - TAFCH) - Vacumulacién ‘ (Tacumulaci()n - TAFCH)
* Fuso acumulaci()n] ‘ 1!16/nprdACS = [5'500 ‘ (60 - 5) - (1'500
+ 1.500 - 0,82) - (70 - 5)] - 1,16/0,75 = 193.410 W (1,93
kW/habitacion).

El tiempo de recuperacion del calentamiento de los de-
positos sera:

3.000 (1) (70 - 5) (°0) - 1,16 (Wh/1-°C) / [193.410 (W) -
0,75] = 1,56 horas (94 minutos).

Acumulacion del 100%

Capacidad de acumulacién: 100% del consumo en la
punta 5.500 1 ~ 6.000 L.

Se toman tres depésitos de 2.000 |, de 1.200 mm de dia-
metro y 2.110 mm de altura, cada uno.

Fuso acumulacion — 0,63 + 0)14 : H/D = 0y63 + 0y14 : 2-110/1-200
= 0,88 (88%).

Mas el 100% de los dos depésitos restantes.

Pcalderas = [qunta : (TACS - TAFCH) - Vacumulacién : (Tacumulaci()n - TAFCH) *
Fusoacumulacién] * 1716/nprdACS = [5'500 : (60 - 5) - (4-000 +2.000

-0,88) - (70-15)]- 1,16/0,75.

Se tiene una potencia negativa, absurda, ya que se ha
tomado un volumen de acumulacién superior al consu-
mo punta y una temperatura de acumulacion también
superior.

Como se ha indicado antes, la potencia de calderas en
estos casos vendra impuesta por un tiempo de calenta-
miento de tres o cuatro horas:

Potencia = 6.000 (l) - (o0 -5) (°C) - 1,26 (Wh/[-°C) /[4 h
- 0,75] = 150.080 W.



Ejemplo 3: Polideportivo con 200 duchas

El consumo diario anteriormente calculado es: 30.000
l/dia a 60 °C.

Con la hipétesis de consumo en la hora punta del 30%
se tienen 10.000 .
Acumulacion del 30%

Capacidad de acumulacién: 30% del consumo en la pun-
ta10.000-0,3 =3.0001.

Se toman dos depésitos de 1.500 |, de 1.200 mm de dia-
metro y 1.660 mm de altura, cada uno.

Fusoacumulaci(’)n = 0163 + 0314 : H/D = 0763 + 0y14 : 1'660/1‘200
=0,82 (82%).

Mas el 100% del otro depésito.

MNpraacs: Estimado en el 75%.

Pcalderas = [qunta ‘ (TACS - AFCH) - Vacumulacién : (Tacumulacién - TAFCH)
* Fuso acumulacién] ‘ 1!16/nprdACS = [10'000 * (60 - 5) - (1-500 +

1.500 - 0,82) - (70-15)]- 1,16/0,75 = 576.210 W.

El tiempo de recuperacién del calentamiento del dep6-
sito sera:

10.000 () (70 - 5) (°Q) - 1,16 (Wh/I1-°C) / [576.210 (W) -
0,75] = 1,75 horas (105 minutos).
Acumulacion del 50%

Capacidad de acumulacién: 50% del consumo en la pun-
ta10.000- 0,5 =5.000l.

Se toman dos depésitos de 2.500 |, de 1.500 mm de dia-
metro y 1.810 mm de altura, cada uno.

Fuso acumutacion = 0,63 + 0,14 - H/D = 0,63 + 0,14 - 1.810/1.500
= 0,80 (80%).

Mas el 100% del depésito de cabeza.

Pcalderas = [qunta : (TACS - AFCH) - Vacumulaci()n ‘ (Tacumulacién - TAFCH) *
Fusoacumutacion] * 1516/Myraacs =[10.000 + (60—5) = (2.500 + 2.500
-0,80) - (70-5)]- 1,16/0,75 = 398.266 W.
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El tiempo de recuperacién del calentamiento de los de-
poésitos sera:

10.000 () (70 - 5) (°Q) - 1,16 (Wh/1-°C) / [398.266 (W) -
0,75] = 2,52 horas (151 minutos).

Acumulacion (100%)

Capacidad de acumulacién: 100% del consumo en la
punta 10.000 - 1 = 10.000 l.

Se toman dos depésitos de 5.000 |, de 1.750 mm de dia-
metro y 2.540 mm de altura, cada uno.

Fusoacumulacién = 0!63 + 0!14 * H/D = 0?63 + 0714 * 2'540/1'750
= 0,83 (83%).

Mas el 100% del depésito de cabeza.

Pcalderas = [qunta ‘ (TACS - TAFCH) - Vacumulaci()n : (Tacumulacién - TAFCH)
: Fusoacumulacién] * 1r16/nprdACS = [10'000 : (60 - 5) - (5'000 +

5.000 - 0,83) - (70-5)] - 1,16/0,75.

Como en el ejemplo anterior se llega al absurdo de
obtener una potencia negativa; se toma un tiempo de
calentamiento de cuatro horas.

Potencia = 10.000 (l) - (7o -5) (°C) - 1,16 (Wh/1-°C) / [4 h
-0,75] = 251333 W

En el cuadro adjunto de la pagina siguiente se da el re-
sumen de resultados de los ejemplos anteriores.

Los resultados se han obtenido con hipétesis conserva-
doras; para la estimacion de potencias se han tomado
las temperaturas mas desfavorables, lo que implica que
en la mayor parte del tiempo la potencia disponible va a
ser superior a las necesidades.

Pequefias acumulaciones permiten reducir de manera
importante la potencia necesaria ya que las puntas de
consumo se presentan durante periodos muy cortos.

Sin embargo, llega un momento en el que las grandes
acumulaciones no suponen reducciones de potencia
proporcionales, ya que los sistemas requieren un tiem-
po de calentamiento que no sea excesivamente largo.



Variable 60 viviendas
3 dormitorios
Caudal instantaneo 3,177 l/s

Consumo ACS

5.280 |/dia a 60 °C
7.260 |/dia a 45 °C

Potencia instantanea 597 kW
. o 750 l acumulacién
Acumulacién 30% 160 kW
AR 1.500 |l acumulacién
Acumulacién 50% 84 kW
Acumulacién 100% 2.500 | acumulacion
63 kW

Teniendo en cuenta que en la mayor parte de las insta-
laciones se cubren de manera conjunta los servicios de
calefaccién y ACS, resulta muy adecuado ajustar la poten-
cia de produccién a la potencia instalada para calefaccion,
de manera que la potencia total de generacion sea la ne-
cesaria exclusivamente para el servicio de calefaccion.
Cuando las instalaciones se realicen con una (nica cal-
dera la potencia destinada al ACS puede ser la total; si se
dispone de varias calderas, la potencia de ACS se corres-
ponderd, al menos, con la caldera de menor potencia.

Evidentemente en edificios en los que el servicio de ACS
sea considerado como critico (hospitales, hoteles, resi-
dencias, etc.), la produccién de calor debera realizarse
con un minimo de 2 calderas.

Esta soluciéon permite capacidades de acumulacion
menores, lo que resulta mas adecuado para el cumpli-
miento de las medidas de prevencion de la legionelosis,
ya que las instalaciones de mayor riesgo son las de acu-
mulacién con recirculacién.

La obligatoriedad de instalaciones de energia solar
térmica reduce las necesidades de potencia para este
servicio, ya que habitualmente el agua vendra a tempe-
raturas sensiblemente superiores a las de la red.

Sin embargo, para poder extraer la potencia de calderas
con temperaturas de entrada de secundario mas altas,
se obliga a sobredimesionar los intercambiadores.

Independientemente del tipo de produccién de ACS
(instantanea o con acumulacion), la distribucion debe
disefiarse para los caudales maximos, garantizando en
los puntos de consumo los caudales y presiones mini-
mas fijadas en el CTE HS4.
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Edificio ejemplo

Hotel 3* Polideportivo
100 habitaciones dobles 200 duchas
4,374/s 6,470 /s
11.000 l/dia a 60 °C 30.000 |/dia a 60 °C
13.444 |/diaa 50 °C 50.000 |/dia a 38 °C
822 kW 1.216 kW
1.500 l acumulacion 3.000 | acumulacién
344 kW 576 kW
3.000 | acumulacion 5.000 | acumulacion
193 kW 398 kW
6.000 | acumulacion 10.000 | acumulacion
150 kW 252 kW

El calculo se realiza con los siguientes pasos:

1 Se determina el caudal total del tramo en estudio,
suma de los caudales de todos los aparatos (Ta-
bla 01).

2 Coneltipo de edificio y el caudal total se determina
el caudal maximo simultaneo, con los coeficientes
de la norma UNE 149.201 (Tabla 02).

3 La seccion de la tuberia se determina con el caudal
simultaneo para la velocidad de disefo, esta velo-
cidad esta fijada en el documento HS4 (Tabla 06);
se recomiendan valores de 1,5 m/s para tuberias
metalicas y 2 m/s para tuberias termoplasticas.
Para este calculo pueden utilizarse las Tablas del
anexo segn la tuberia seleccionada.

4 Una vez seleccionadas las tuberias, se calcula la
pérdida de carga en todo el circuito, comprobando
que en los puntos de consumo se asegura una pre-
sién minima de 1 bar y una maxima de 5 bar. Para
calcular las pérdidas de carga en el anexo se dan
tablas para las tuberias mas habituales.

Ejemplo 1: Edificio de 60 viviendas

Para el dimensionado de las tuberias de distribucién
es necesario conocer el trazado de las mismas; en el
presente caso se trata de un edificio de 5 plantas, con
tres escaleras que disponen de 4 viviendas en cada
planta.

Lasalade depdsitos de ACS se encuentrajuntoalasala
de calderas en la cubierta del edificio, sobre el portal
central; desde la misma parte la distribucién general
que se muestra en la figura de la pagina siguiente.



La distribucion general se compone de tres tramos iguales (uno por escalera) cada uno atendiendo a 20 viviendas; en el
cuadro siguiente se da el calculo del caudal simultaneo de cada tramo:

Tramo N2 viv. Q

Total edificio 60 50,70
Dos escaleras 40 33,80
Hasta planta 52 20 16,90
Hasta planta 42 16 13,52
Hasta planta 32 12 10,14
Hasta planta 22 6,76
Hasta planta 12 4 3,38
Conexion viviendas 1 0,85

Con el ndmero de viviendasy el caudal total de cada vivien-
da (0,85 /s por vivienda) se tiene el caudal total (Q,) de
cada tramo; con ese caudal en la Tabla 02 se tienen los co-
eficientes A, By C para el célculo del caudal simultaneo.

Aplicando la ecuacién A*(Q,)® + C, con los coeficientes
calculados, se tienen los Qs (I/s) mostrados en el cuadro
anterior.

Para dimensionar las tuberias, en primer lugar hay que
definir el material de las mismas; en el ejemplo se toma

B C Q.
1,700 0,210 -0,700 3,18
1,700 0,210 -0,700 2,86
0,682 0,450 -0,140 2,29
0,682 0,450 -0,140 2,06
0,682 0,450 -0,140 1,79
0,682 0,450 -0,140 1,47
0,682 0,450 -0,140 1,04
0,682 0,450 -0,140 0,49
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tuberias termoplasticas serie 3,2; en el apartado 4.6
se ha mostrado la forma de seleccion de este tipo de
tuberias.

Por tratarse de tuberias termoplasticas se adopta
como velocidad de disefio 2 m/s, entrando en la tabla
correspondiente a la serie 3,2, en la fila de 2 m/s se
buscan los caudales inmediatamente superiores a los
instantaneos anteriormente calculados y con ellos en
la cabecera de la columna correspondiente se tiene la
tuberia a instalar.



En la siguiente figura se muestra la seleccién de las tuberias correspondientes a la distribucién general de las 60
viviendas.

g-] Tuberia: Termoplasticos UNE-EN ISO Serie 3.2
% E P12 P16 P20 P25 P32 P4o P50 P63 P75 Pgo Pi10
° E Diametrp interior (mm)
= 8,8 11,6 14,6 18,2 23,4 29,2 36,4 46,0 54,8 65,6 80,2
1,25 0,08 0,13 0,21 0,33 0,54 0,84 1,30 2,08 2,95 4,22 6,31
? 274 476 753 1.171 1.935 3.013 4.683 7-479 10.614  15.209 22.733
0,09 0,16 0,25 0,39 0,65 1,00 1,56 2,49 3,54 5,07 7,58
1,50
328 571 904 1.405 2.322 3.616 5.619 8.974| 12.736 18.251  27.279
1 0,11 0,18 0,29 0,46 0,75 1,17 1,82 2,91 4,13 5,91 8,84
75 383 666 1.055 1.639 2.709 4.219 6.556| |10.470 14.859 21.293  31.826
.00 0,12 0,21 0,33 0,52 0,86 1,34 2,08 3,32 4,72 6,76 10,10
’ 438 761 1.205 1.873 3.096 4.822 7.492 11.966  16.982 24.335 36.372
o 0,14 0,24 0,38 0,59 0,97 1,51 2,34 3,74 5,31 7,60 11,37
»25
493 856 1.356 2.107 3.483 5.424 8.429 13.461  19.105 27.377 40.919
0,15 0,26 0,42 0,65 1,08 1,67 2,60 4,15 5,90 8,45 12,63
2,50
547 951 1.507 2.341 3.870 6.027 9.366  14.957 21.227  30.419  45.466
2 0,17 0,29 0,46 0,72 1,18 1,84 2,86 4,57 6,49 9,29 13,89
75 602 1.046 1.657 2.576 4.258 6.630 10.302 16.453 23.350 33.461 50.012
3,00 0,18 0,32 0,50 0,78 1,29 2,01 3,12 4,99 7,08 10,14 15,16

657 1.141 1.808 2.810 4.645 7.232 11.239  17.949 25.473 36.502 54.559
En la linea superior se tienen los caudales en |/s
En la linea inferior se tienen los caudales en |/h

En el cuadro siguiente se muestra la seleccion de tuberias de cada tramo; en la derivacion a vivienda la tuberia minima
es de 20 mm (Tabla 01):

Tramo N2 viv. Q; Q. Tuberia (mm)
Total edificio 60 50,70 3,18 63 x 8,5
Dos escaleras 40 33,80 2,86 63 x 8,5
Hasta planta 52 20 16,90 2,29 63 x 8,5
Hasta planta 42 16 13,52 2,06 50 X 6,8
Hasta planta 32 12 10,14 1,79 50 X 6,8
Hasta planta 22 8 6,76 1,47 50X 6,8
Hasta planta 12 4 3,38 1,04 40 X 5,4
Conexion viviendas 1 0,85 0,49 25 X 3,4

Las instalaciones interiores de las viviendas se realizan con las secciones minimas fijadas en el HS4 para las conexiones
de los diferentes aparatos, las cuales se incluyen en la Tabla o1.
Una vez seleccionadas las tuberias se deben comprobar las pérdidas de carga que se originan.

En el anexo de tablas se adjunta un conjunto de tablas para calcular las pérdidas de carga de las tuberias mas habituales

en este tipo de instalaciones; en las figuras siguientes se muestra el detalle del calculo de las pérdidas de carga produ-
cidas con las tuberias seleccionadas en el presente ejemplo:
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Tipo de tuberia: Lisa
*Material: Termoplasticos UNE-EN ISO

*Norma: Serie 3.2

£
~
[}
a
200
500
800
1.100
1.400

1.700

2.000

E
~
(]
a
200
500
800

1.100

1.400

*Temperatura media del agua: 50 °C
*Densidad: 988 kg/m?
*Viscosidad: 0,582 ¢ST

*Temperatura media del agua: 50 °C

P63
46,0
1,63
5.859
0,98
2,75
9.891
1,65
3,59
12.938
2,16
4,31
15.520
2,59
4,95
17.813
2,98
5,53
19.903
3,33
6,07
21.840
3,65

P63
46,0
1,63
5.859
0,98
2,75
9.891
1,65
3,59
12.938
2,16
4,31
15.520
2,59

4,95
17.813

DN P12 P16 P20 P25 P32 Pgo P50
O int. 8,8 11,6 14,6 18,2 23,4 29,2 36,4
/s 0,02 0,04 0,07 0,13 0,26 0,47 0,86
I/h 66 139 260 473 936  1.706 | 3.104
m/s 030 037 043 050 0,60 0,71| 0,83
RV 0,03 0,07 0,12 0,22 0,44 0,80 1,46
I/h 111 235 439 798 | 1579 2.881| 5.240
m/s 0,51 0,62 0,73 0,85 1,02 1,19 1,40
~ l/s 0,04 0,09 0,16 0,29 0,57 1,057 1,90 ¥
I/h 145 308 574  1.044 | 2.066 3.768  6.854
m/s 0,66 0,81 0,95 1,12 1,33 1,56 1,83
/s 0,05 0,10 0,19 0,35 0,69 1,26 2,28
I/h 174 369 689 1.253 | 2.478 4.520 8.222
m/s 0,80 0,97 1,14 1,34 1,60 1,88 2,19
l/s 0,06 0,12 0,22 0,40 0,79 1,44 2,62
I/h 200 423 791 1.438 | 2.844 5.188 9.437
m/s 0,91 1,11 1,31 1,54 1,84 2,15 2,52
/s 0,06 0,13 0,25 0,45 0,38 1,61 2,93
I/h 224 473 883 1.607 | 3.178 5.797 10.544
m/s 1,02 1,24 1,47 1,72 2,05 2,40 2,81
« l/s 0,07 0,14 0,27 0,49 0,97 1,77 3,21
I/h 245 519 969  1.763 3.487 6.361 11.570
m/s 1,12 1,36 1,61 1,88 2,25 2,64 3,09
Tipo de tuberia: Lisa
*Material: Termoplasticos UNE-EN ISO *Densidad: 988 kg/m?
*Norma: Serie 3.2 *Viscosidad: 0,582 ¢ST
DN P12 P16 P20 P25 P32 P4o P50
@ int. 8,8 11,6 14,6 18,2 23,4 29,2 36,4
/s 0,02 0,04 0,07 0,13 0,26 0,47 0,86
I/h 66 139 260 473 936 1.706  3.104
m/s 030 037 043 050 0,60 0,71 0,83
l/s 0,03 0,07 0,12 0,22 0,44 0,80 1,46
l/h 111 235 439 798 1579 2.881 5.240
m/s 0,51 0,62 0,73 0,85 1,02 1,19 1,40
715 0,04 0,09 0,16 0,29 0,57 1,05 1,90
I/h 145 308 574  1.044 2.066 3.768  6.854
m/s 0,66 0,81 0,95 1,12 1,33 1,56 1,83
15 0,05 0,10 0,19 0,35 0,69 1,26 2,28 v
I/h 174 369 689 1.253 2.478 4.520 8.222
m/s 0,80 0,97 1,14 1,34 1,60 1,88 2,19
l/s 0,06 0,12 0,22 0,40 0,79 1,44 2,62
I/h 200 423 791  1.438 2.844 5.188 9.437
m/s 0,91 1,11 1,31 1,54 1,84 2,15 2,52
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2,98

P75
54,8
2,62
9.423
1,11
4,42
15.906
1,87
5,78
20.807
2,45

6,93
24.960

2,94

7,96
28.648

3,37
8,89
32.009
3,77
9,76
35.124
4,14

P75
54,8
2,62
9.423
1,11
4,42
15.906
1,87
5,78
20.807
2,45
6,93
24.960
2,94

7,96
28.648

3,37

P9o
65,6
4,27
15.354
1,26
7,20
25.919
2,13
9,42
33.905
2,79
11,30
40.672
3,34
12,97
46.681
3,84
14,49
52.158
4,29
15,90
57-234
4,70

P9o
65,6
4,27
15.354
1,26
7,20
25.919
2,13
9,42
33.905
2,79
11,30
40.672
3,34
12,97
46.681
3,84

P110
80,2
7,36
26.491
1,46
12,42
44.720
2,46
16,25
58.498
3,22
19,49
70.173
3,86
22,37
80.541
4,43
25,00
89.991
4,95
27,43
98.749
5,43

P110
80,2
7,36
26.491
1,46
12,42
44.720
2,46
16,25
58.498
3,22
19,49
70.173
3,86
22,37
80.541
4,43



(Continuacién)

Tipo de tuberia: Lisa
*Material: Termoplasticos UNE-EN ISO
*Norma: Serie 3.2

*Temperatura media del agua: 50 °C
*Densidad: 988 kg/m’
*Viscosidad: 0,582 ¢ST

E DN P12 P16 P20 P25 P32 P4o Pso P63 P75 Pgo P110
& O int. 8,8 11,6 14,6 18,2 23,4 29,2 36,4 46,0 54,8 65,6 80,2
l/s 0,06 0,13 0,25 0,45 0,88 1,61 2,93 5,53 8,80 14,49 25,00
1.700 I/h 224 473 883 1.607 3.178 5.797 10.544 19.903 32.009 52.158 89.991
m/s 1,02 1,24 1,47 1,72 2,05 2,40 2,81 3,33 3,77 4,29 4,95
l/s  o,07 0,14 0,27 049 0,97 1,77 3,21 6,07 9,76 1590 27,43
2.000 I/h 245 519 969 1763 3.487 6.361 11.570 21.840 35.124 57.234 98.749
m/s 1,12 1,36 1,61 1,88 2,25 2,64 3,09 3,65 414 4,70 5,43
Tipo de tuberia: Lisa *Temperatura media del agua: 50 °C
*Material: Termoplasticos UNE-EN ISO *Densidad: 988 kg/m’
*Norma: Serie 3.2 *Viscosidad: 0,582 ¢ST
E DN P12 P16 P20 P25 P32 P4o P50 P63 P75 P9o P110
& O int. 8,8 11,6 14,6 18,2 23,4 29,2 36,4 46,0 54,8 65,6 80,2
/s 0,02 0,04 0,07 0,13 0,26 0,47 0,86 1,63 2,62 4,27 7,36
200 I/h 66 139 260 473 936 1.706  3.104 5.859| 9.423 15.354 26.491
m/s 0,30 0,37 0,43 0,50 0,60 0,71 0,83 0,98 1,11 1,26 1,46
< l/s 0,03 0,07 0,12 0,22 0,44 0,30 1,46 2,75 4,42 7,20 12,42
500 I/h 111 235 439 798 1.579 2.881 5.240 9.891| 15.906 25.919  44.720
m/s 0,51 0,62 0,73 0,85 1,02 1,19 1,40 1,65 1,87 2,13 2,46
~ I/s 0,04 0,09 0,16 0,29 0,57 1,05 190 359Y 578 942 16,25
800 I/h 145 308 574  1.044 2.066 3.768 6.854 12.938 20.807 33.905 58.498
m/s 0,66 0,81 0,95 1,12 1,33 1,56 1,83 2,16 2,45 2,79 3,22
l/s 0,05 0,10 0,19 0,35 0,69 1,26 2,28 4,31 6,93 11,30 19,49
1.100 I/h 174 369 689 1.253 2.478 4.520 8.222 15.520 24.960 40.672  70.173
m/s 0,80 0,97 1,14 1,34 1,60 1,88 2,19 2,59 2,94 3,34 3,86
l/s 0,06 0,12 0,22 0,40 0,79 1,44 2,62 4,95 7,96 12,97 22,37
1.400 I/h 200 423 791 1438 2.844 5.188 9.437 17.813 28.648 46.681 80.541
m/s 0,91 1,11 1,31 1,54 1,84 2,15 2,52 2,98 3,37 3,84 4,43
l/s 0,06 0,13 0,25 0,45 0,88 1,61 2,93 5,53 8,89 14,49 25,00
1.700 I/h 224 473 883 1.607 3.178 5.797 10.544 19.903 32.009 52.158 89.991
m/s 1,02 1,24 1,47 1,72 2,05 2,40 2,81 3,33 3,77 4,29 4,95
l/s  o,07 0,14 0,27 0,49 0,97 1,77 3,21 6,07 9,76 1590 27,43
2.000 I/h 245 519 969  1.763  3.487 6.361 11.570 21.840 35.124 57.234 98.749
m/s 1,12 1,36 1,61 1,88 2,25 2,64 3,09 3,65 4,14 4,70 5,43
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Con las pérdidas lineales de carga se tiene la pérdida total de carga de la distribucion, que se muestra en el siguiente cuadro:

Tramo N2 viv. Q.

Total edificio 60 3,18
Dos escaleras 40 2,86
Hasta planta 52 20 2,29
Hasta planta 42 16 2,06
Hasta planta 32 12 1,79
Hasta planta 22 1,47
Hasta planta 12 1,04

Conexion viviendas 1 0,49
Pérdida de carga de tuberias distribucion general

La pérdida total de carga en las tuberias de dis-
tribucion es de 4 mCA, a la cual hay que afadir las
correspondientes a accesorios y elementos de la
instalacion; posteriormente debe comprobarse que
con la presién disponible en la red de suministro, o
la proporcionada por los grupos de presidn, es sufi-
ciente para garantizar la presion minima de 1 bar en
griferias.

Si las pérdidas de carga resultan muy elevadas
se debe aumentar la secciéon de las tuberias para
reducirlas.

Tuberia (mm) Pa/m m Pa
63 x 8,5 700 10 7.000
63 x 8,5 550 20 11.000
63 x 8,5 400 3 1.200
50 X 6,8 900 3 2.700
50 X 6,8 700 3 2.100
50 X 6,8 500 3 1.500
40 X 5,4 800 3 2.400
25 X 3,4 2.000 6 12.000

39.900

Ejemplo 2: hotel de 3 * con 100 habitaciones dobles

En este ejemplo la sala de depésitos de ACS se encuen-
tra en la planta s6tano; la distribucion de ACS hasta las
habitaciones se lleva mediante un anillo en la planta
baja y montantes para cada dos habitaciones.

El hotel dispone de 5 plantas de habitaciones, con
20 habitaciones por planta. En el grafico siguiente se
muestra la distribucién general de ACS, compuesta de
10 montantes que atienden a 10 habitaciones cada una
(2 por planta).
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Los caudales simultaneos de célculo se muestran en el siguiente cuadro:

Tramo

Total edificio
Cinco montantes
Cuatro montantes
Tres montantes
Dos montantes
Hasta planta 12
Hasta planta 22
Hasta planta 32
Hasta planta 42
Hasta planta 52
Conexion habitacion

N2 hab.
100

50
40
30
20
10

» N B O ®

3
1

1

Q

3,00
6,50
3,20
9,90
6,60
3,30
2,64
1,98
1,32
0,66
0,33

A
1,080
0,698
0,698
0,698
0,698
0,698
0,698
0,698
0,698
0,698
0,698

B
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

C
-1,830
-0,120
-0,120
-0,120
-0,120
-0,120
-0,120
-0,120
-0,120
-0,120
-0,120

Q
4,37
2,72
2,42
2,08
1,67
1,15
1,01
0,86
0,68
0,45
0,28

Con el niimero de habitaciones y el caudal total de cada una (0,33 l/s por bafo) se tiene el caudal total (Q;) de cada
tramo; con ese caudal en la Tabla 02 se tienen los coeficientes A, By C para el calculo del caudal simultaneo. Con estos

coeficientes aplicando la ecuacion A*(Q,)® + C, se tienen los Q. (I/s) mostrados en el cuadro anterior.

Para dimensionar las tuberias, en primer lugar hay que definir el material de las mismas; en el ejemplo se toman tuberias
de cobre estirado sin soldadura con caracteristicas segiin norma UNE-EN 1.057. Por tratarse de tuberias metalicas se
adopta como velocidad de disefio 1,5 m/s; en la tabla correspondiente al cobre, en la fila de 1,5 m/s se buscan los cau-
dales inmediatamente superiores a los instantaneos anteriormente calculados y con ellos en la cabecera de la columna
correspondiente se tiene la tuberia a instalar.

En la siguiente figura se muestra la seleccion de las tuberias correspondientes a la distribucion general de las 100

habitaciones:

p- Tuberia: Cobre UNE-EN 1.057
:g E 10x1 12x1 15X1 18x1 22x1 28x1 35xX1 42x1 54X1, 64x1,5 76,1X1,5
2 E Diametrp interior (mm)
> 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0 26,0 33,0 40,0 51,6 61,0 73,1
1.00 0,05 0,08 0,13 0,20 0,31 0,53 0,86 1,26 2,09 2,92 4,20
i 181 283 478 724 1.131 1.911 3.079 4.524 7.528| [0.521| 15.109
1,25 0,06 0,10 0,17 0,25 0,39 0,66 1,07 1,57 2,61 3,65 5,25
? 226 353 597 905 1.414 2.389 3.849 5.655 9.410 |13.151| 18.886
1,50 0,08 0,12 0,20 0,30 0,47 0,80 1,28 1,88 3,14 4,38 6,30
i 271 424 717 1.086 1.696 2.867 4.619 6.786 11.292 15.781 22.663
1,75 0,09 0,14 0,23 0,35 0,55 0,93 1,50 2,20 3,66 5,11 7:34
i 317 495 836 1.267 1.979 3.345 5.388 7.917  13.174 18.412 26.440
.00 0,10 0,16 0,27 0,40 0,63 1,06 1,71 2,51 4,18 5,84 8,39
’ 362 565 956 1.448 2.262 3.823 6.158 9.048 15.056 21.042 30.217

En la linea superior se tienen los caudales en |/s
En la linea inferior se tienen los caudales en |/h

Las derivaciones para habitaciones por calculo es suficiente con tuberia de 18x1 mm; sin embargo, en el HS4 se fija una sec-
cién minima de 20 mm, por lo que se seleccionan tuberias de 22x1 mm. Para las conexiones de los aparatos en los bafos se
toman las secciones minimas indicadas en el documento HS4 que se dan en la Tabla o1.
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Tramo N2 hab. Q Q. Tuberia (mm)

Total edificio 100 33,00 4,37 64X1,5
Cinco montantes 50 16,50 2,72 54X1,2
Cuatro montantes 40 13,20 2,42 54X1,2
Tres montantes 30 9,90 2,08 54X1,2
Dos montantes 20 6,60 1,67 42X1,0
Hasta planta 12 10 3,30 1,15 35X1,0
Hasta planta 22 8 2,64 1,01 35X1,0
Hasta planta 32 6 1,98 0,86 35X1,0
Hasta planta 42 4 1,32 0,68 28X1,0
Hasta planta 52 2 0,66 0,45 22X1,0
Conexion habitacion 1 0,33 0,28 22X1,0

Una vez seleccionadas las tuberias es preciso calcular las pérdidas de carga que se originan, para comprobar que se lle-
ga a las griferias con una presién minima de 1 bar; para ello se toma la tabla correspondiente al cobre de las adjuntadas
en el anexo de tablas. En las figuras siguientes se muestra el detalle del calculo de las pérdidas de carga creadas con las
tuberias seleccionadas en el presente ejemplo:

Tipo de tuberia: Lisa *Temperatura media del agua: 50 °C
*Material: Cobre *Densidad: 988 kg/m’
*Norma: UNE-EN 1.057 *Viscosidad: 0,582 ¢ST
E DN 10Xx1 12x1 15X1 18x1 22x1 28x1 35X1 42X1  54X1,2 64x1,5 76,1X1,5
e ® int. 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0 26,0 33,0 40,0 51,6 61,0 73,1
l/s 0,01 0,02 0,04 0,06 0,11 0,23 0,44 0,75 1,50 2,36 3,85
100 I/h 34 63 128 224 411 838 1.601 2.698 5.386 8.482 13.862
m/s 0,19 0,22 0,27 0,31 0,36 0,44 0,52 0,60 0,72 0,81 0,92
_ l/s 0,02 0,04 0,08 0,14 0,25 0,51 0,98 1,65 3,30 5,20 8,50
400 I/h 75 138 282 495 908 1.851 | 3.535 5.958 11.892 18.730 30.609
m/s 0,42 0,49 0,59 0,68 0,80 0,97 vy 1,15 1,32 1,58 1,78 2,03

A

[/s 0,03 0,05 0,11 0,19 0,35 0,71 1,35 2,28 4,55 7,16 11,71
700 I/h 104 190 388 682 1.250 | 2.548 4.866 8.203 16.374 25.788 42.144
m/s 0,57 0,67 0,81 0,94 1,11 1,33 1,58 1,81 2,17 2,45 2,79

B l/s 0,04 0,06 0,13 0,23 0,43 \ 0,87 1,66 2,79 5,58 8,78 14,35
1.000 I/h 127 234 476 836 1.533 3.124 5.967 10.058 20.075 31.618 51.671
m/s 0,70 0,83 1,00 1,16 1,36 1,63 1,94 2,22 2,67 3,01 3,42

/s 0,04 0,08 0,15 0,27 0,49 1,01 1,93 3,25 6,48 10,20 16,67
1.300 I/h 148 271 553 972 1780 3.629 6.932 11.684 23.322 36.732 60.029
m/s 082 0,96 1,16 1,34 1,57 1,90 2,25 2,58 3,10 3,49 3,97

Tipo de tuberia: Lisa *Temperatura media del agua: 50 °C
*Material: Cobre *Densidad: 988 kg/m’
*Norma: UNE-EN 1.057 *Viscosidad: 0,582 ¢ST
E DN 10Xx1 12x1 15X1 18x1 22x1 28x1 35X1 42x1 | 54x1,2 64x1,5 76,1X1,5
& @ int. 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0 26,0 33,0 40,0 51,6 61,0 73,1
l/s 0,01 0,02 0,04 0,06 0,11 0,23 0,44 0,75 1,50 2,36 3,85
100 I/h 34 63 128 224 411 838 1.601 | 2.698 | 5.386 8.482 13.862
m/s 0,19 0,22 0,27 0,31 0,36 0,44 0,52 0,60 0,72 0,81 0,92

59



Tipo de tuberia: Lisa
*Material: Cobre
*Norma: UNE-EN 1.057

(Continuacién)

*Temperatura media del agua: 50 °C

*Densidad: 988 kg/m?
*Viscosidad: 0,582 c¢ST

E DN 10x1 12x1 15X1 18x1 22x1 28x1 35xX1 42x1 | 54x1,2 64x1,5 76,1X1,5
e O int. 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0 26,0 33,0 40,0 51,6 61,0 73,1
j /s 0,02 0,04 0,08 0,14 0,25 0,51 0,98 1,65 3,30 5,20 8,50
400 I/h 75 138 282 495 908 1.851 3.535l 5.958 ¥ 11.892 18.730 30.609
m/s 0,42 0,49 0,59 0,68 0,80 0,97 1,15 1,32 1,58 1,78 2,03
Ve 0,03 0,05 0,11 0,19 0,35 0,71 1,35 2,28 4,55 7,16 11,71
700 I/h 104 190 388 682 1.250 2.548 4.866 8.203 16.374 25.788 42.144
m/s 0,57 0,67 0,81 0,94 1,11 1,33 1,58 1,81 2,17 2,45 2,79
l/s 0,04 0,06 0,13 0,23 0,43 0,87 1,66 2,79 5,58 8,78 14,35
1.000 I/h 127 234 476 836 1.533 3.124 5.967 10.058 20.075 31.618 51.671
m/s 0,70 0,33 1,00 1,16 1,36 1,63 1,94 2,22 2,67 3,01 3,42
l/s 0,04 0,08 0,15 0,27 0,49 1,01 1,93 3,25 6,48 10,20 16,67
1.300 I/h 148 271 553 972 1780 3.629 6.932 11.684 23.322 36.732 60.029
m/s 0,82 0,96 1,16 1,34 1,57 1,90 2,25 2,58 3,10 3,49 3,97
Tipo de tuberia: Lisa *Temperatura media del agua: 50 °C
*Material: Cobre *Densidad: 988 kg/m?
*Norma: UNE-EN 1.057 *Viscosidad: 0,582 ¢ST
E DN 10X1 12x1 15X1 18x1 22x1 28x1 35X1 42X1  54x1,2 | 64x1,5| 76,1x1,5
e & int. 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0 26,0 33,0 40,0 51,6 61,0 73,1
l/s 0,01 0,02 0,04 0,06 0,11 0,23 0,44 0,75 1,50 2,36 3,85
100 I/h 34 63 128 224 411 838 1.601 2.698 15.386 | 8.482 | 13.862
m/s 0,19 0,22 0,27 0,31 0,36 0,44 0,52 0,60 0,72 0,81 0,92
/s 0,02 0,04 0,08 0,14 0,25 0,51 0,98 1,65 3,30 5,20 8,50
400  |/h 75 138 282 495 908 1851 3.535 5.958 11.892 [18.730 Y30.609
m/s 0,42 0,49 0,59 0,68 0,80 0,97 1,15 1,32 1,58 y 1,78 2,03
l/s 0,03 0,05 0,11 0,19 0,35 0,71 1,35 2,28 4,55 7,16 11,71
700 I/h 104 190 388 682 1.250 2.548 4.866 8.203 16.374 25.788 42.144
m/s 0,57 0,67 0,81 0,94 1,11 1,33 1,58 1,81 2,17 2,45 2,79
l/s 0,04 0,06 0,13 0,23 0,43 0,87 1,66 2,79 5,58 8,78 14,35
1.000 I/h 127 234 476 836 1.533 3.124 5.967 10.058 20.075 31.618 51.671
m/s 0,70 0,83 1,00 1,16 1,36 1,63 1,94 2,22 2,67 3,01 3,42
l/s 0,04 0,08 0,15 0,27 0,49 1,01 1,93 3,25 6,48 10,20 16,67
1.300 I/h 148 271 553 972 1780 3.629 6.932 11.684 23.322 36.732 60.029
m/s 082 0,96 1,16 1,34 1,57 1,90 2,25 2,58 3,10 3,49 3,97
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Con las pérdidas lineales de carga se tiene la pérdida total de carga de la distribucion, que se muestra en el siguiente cuadro:

Tramo N2 hab. Q.
Total edificio 100 4,37
Cinco montantes 50 2,72
Cuatro montantes 40 2,42
Tres montantes 30 2,08
Dos montantes 20 1,67
Hasta planta 12 10 1,15
Hasta planta 22 8 1,01
Hasta planta 32 6 0,86
Hasta planta 42 4 0,68
Hasta planta 52 2 0,45

Conexion habitacion 1 0,28
Pérdida de carga de tuberias distribucion general

La pérdida total de carga en las tuberias de distribucion
es de 2,5 mCA, a la cual hay que anadir la correspon-
diente a accesorios y elementos de la instalacion;
posteriormente debe comprobarse que con la presion
disponible en la red de suministro, o la proporcionada
por los grupos de presion es suficiente para garantizar
la presion minima de 1 bar en griferias.

Si las pérdidas de carga resultan muy elevadas se debe
aumentar la seccion de las tuberias para reducirlas.

Larecirculacion de ACS se debe dimensionar segin lo in-
dicado en el apartado 4.4 del HS4; las condiciones para
el dimensionado de los circuitos de recirculacién son:

—El caudal de recirculacion de ACS se calculara de
manera que en el grifo mas alejado la diferencia de
temperatura no supere los 3 °C desde la salida del
acumulador o intercambiador en su caso.

Caudal de recirculacion (I/h) = Pérdida de calor en tu-
berias (W) /[3(°C)*1,16 (Wh/°C-1)]
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Tuberia (mm) Pa/m m Pa
64x1,5 350 20 7.000
54X1,2 350 5 1.750
54X1,2 300 5 1.500
54X1,2 200 5 1.000
£42X1,0 400 5 2.000
35X1,0 550 3 1.650
35X1,0 450 3 1.350
35X1,0 350 3 1.050
28x1,0 650 3 1.950
22X1,0 1.100 3 3.300
22X1,0 500 2 1.000

23.550

0 sea: Caudal de recirculacion (I/h) = Pérdida de calor
en tuberias (W) / 3,48

— En cualquier caso NO se recirculardan menos de 250
[/hencadacolumna,yno menos del 10% del caudal
maximo instantaneo en el total de la recirculacion.

—En la Tabla 08 se muestran los diametros mini-
mos requeridos en el documento HS4 para los
circuitos de recirculacion, en funcién del caudal
de cada ramal.

— Eldiametro interior minimo de la tuberia de recircu-
lacion sera de 16 mm.

Por lo tanto, en primer lugar se deben calcular las pér-
didas de calor de las tuberias y con ellas se tienen los
caudales de recirculacién minimos de cada tramo.

Estas pérdidas se pueden calcular aplicando la “Guia
Técnica n? 3: Disefio y calculo del aislamiento térmico
de conducciones, aparatos y equipos”.

Para un calculo rapido se dan los datos aproximados
de pérdida de calor en las tuberias en la Tabla 19, en
funcion del didametro exterior de las tuberias, del salto
térmico y del espesor del aislamiento.



Ejemplo 1: Edificio de 60 viviendas

El anillo de recirculacién se realiza con tres montantes en paralelo con las distribuciones.

Para obtener el caudal necesario en la recirculacién se calculan las pérdidas en la distribucién; las mismas se obtienen
en la Tabla 19, en funcion del diametro exterior de la tuberia. Con las correspondientes a cada tramo se tienen las pérdi-
das totales que se muestran en el siguiente cuadro:

Tramo N2 viv. Tuberia (mm) W/m m w
Total edificio 60 63x8,5 12 10 120
Dos escaleras 40 63x8,5 12 20 240
Hasta planta 52 20 63x8,5 12 60 720
Hasta planta 42 16 50x6,8 10 9 90
Hasta planta 32 12 50X6,8 10 9 90
Hasta planta 22 8 50x6,8 10 9 90
Hasta planta 12 4 4OX5,4 9,5 9 86
Pérdida de calor en la distribucion de ACS 1.436

En el mismo se han incluido las tuberias correspondientes a las tres montantes.
El caudal de recirculacion resultante es de: 1.436/3,48 = 413 |/h.

El minimo establecido por columna en el documento HS4 es de 250 |/h; por lo que el caudal minimo de recirculacion es:
250 x 3 =750 l/h.

62



Dimensionado de las instalaciones

Asimismo en el mismo documento se indica que el caudal de recirculacion total sera como minimo el 10% del caudal de
disefio; que en este caso es de 3,177 l/s.

Caudal minimo de recirculacién: 0,1x 3,177 = 0,32 /s x 3.600 s/h = 1.144 |/h.

El mayor de los tres es 1.144 l/h, siendo para el cual deben dimensionarse las tuberias de recirculacion; lo que resulta
381 /h por montante.

Con este caudal se tienen las tuberias de recirculacion en la Tabla 08, en la que se establecen los didmetros minimos.
Con ellos se tienen las siguientes secciones:

Tramo . DN Minimo Tuberia (mm)
Total edificio 1.144 DN4o 4OX5,4
Dos escaleras 762 DN32 32X4,3
Montante 381 DN25 25X4,2

Se han seleccionado tuberias termoplasticas serie 3,2, igual que las de distribucion de ACS.
Ejemplo 2: Hotel de 3 * con 100 habitaciones dobles

Con el fin de reducir las pérdidas, el anillo de recirculacion se cierra en la planta 52 de habitaciones y se retorna con una
Gnica montante.
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Para obtener el caudal de recirculacién se calculan las pérdidas en la distribucién; las mismas se obtienen en la Tabla 19,
en funcién del didametro exterior de la tuberia. Con las correspondientes a cada tramo se tienen las pérdidas totales que
se muestran en el siguiente cuadro:

Tramo N2 hab. Tuberia (mm) W/m m w
Total edificio 100 64X1,5 12 20 240
Cinco montantes 50 54X1,2 10 10 100
Cuatro montantes 40 54X1,2 10 10 100
Tres montantes 30 54X1,2 10 10 100
Dos montantes 20 42X1,0 9,5 10 95
Hasta planta 12 10 35X1,0 8 30 240
Hasta planta 22 8 35X1,0 8 30 240
Hasta planta 32 6 35X1,0 8 30 240
Hasta planta 42 4 28x1,0 7 30 210
Hasta planta 52 2 22X1,0 6 30 180
Pérdida de calor en la distribucion de ACS 1.745

En el mismo se han incluido las tuberias correspondientes a las diez montantes.
El caudal de recirculacion resultante es: 1.745/3,48 = 501 l/h.

El minimo establecido por columna en el documento HS4 es de 250 I/h; por lo que el caudal minimo que debe circular la
bomba de recirculacion es de 250 x 10 = 2.500 |/h.

El caudal de recirculacion total sera como minimo el 10% del caudal de disefo; que en este caso es de 4,374 /s.
Caudal minimo de recirculacion: 0,1 x 4,374 = 0,44 /s x3.600 s/h =1.574 /h.

El mayor de los tres es 2.500 |/h, siendo para el cual deben dimensionarse las tuberias de recirculacién; lo que resulta
250 |/h por montante.

Con este caudal se tienen las tuberias de recirculacion en la Tabla 08, en la que se establecen los didmetros minimos;
con ellos se tienen las siguientes secciones:

Tramo O e DN Minimo Tuberia (mm)
Total edificio 2.500 DNso 54X1,2
Cinco montantes 1.250 DN4o 42X1,0
Cuatro montantes 1.000 DN32 35X1,0
Tres montantes 750 DN32 35X1,0
Dos montantes 500 DN25 28x1,0
Montante 250 DN2o 22X1,0

Se han seleccionado tuberias de cobre estirado sin soldadura con dimensiones y caracteristicas segin norma UNE-EN
1.057, igual que las de distribucion de ACS.

Las secciones fijadas en el documento HS4 a partir de 1.000 |/h, son excesivas; suponiendo que se modifique la tabla
correspondiente, la forma mas adecuada de dimensionar el anillo de recirculacién seria por pérdida de carga.
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Estableciendo una pérdida de carga maxima de 250 Pa/m para el ramal com(n y 150 Pa/m para los restantes ramales,
que permiten equilibrar facilmente la instalacién, se tendrian los siguientes resultados:

Tipo de tuberia: Lisa *Temperatura media del agua: 50 °C
*Material: Cobre *Densidad: 988 kg/m?
*Norma: UNE-EN 1.057 *Viscosidad: 0,582 ¢ST
E DN 10x1 12X1 15x1 18x1 22x1 28x1 35X1 42X1  54X1,2 64x1,5 76,1X1,5
[\] .
o O int. 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0 26,0 33,0 40,0 51,6 61,0 73,1
l/s 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,16 0,30 0,50 1,01 1,59 2,59
50 I/h 23 42 86 151 277 564 | 1.077 1.816  3.624 5.708 9.328
m/s 0,13 0,15 0,18 0,21 0,24 0,30 0,35 0,40 0,48 0,54 0,62
l/s 0,01 0,02 0,04 0,06 0,11 0,23 0,44 0,75 1,50 2,36 3,85
100 I/h 34 63 128 224 411 838 1.601f 2.698 5.386 8.482 13.862
m/s 0,19 0,22 0,27 0,31 0,36 0,44 0,52 0,60 0,72 0,81 0,92
/s 0,01 0,02 0,04 0,08 0,14 0,29 0,56 0,94 1,89 2,97 4,85
150 I/h 43 79 161 283 518 | | 1.057| | 2.018| 3.402 6.790 10.694 17.476
m/s 0,24 0,28 0,34 0,39 0,46 0,55 0,66 0,75 0,90 1,02 1,16
l/s 0,01 0,03 0,05 0,09 0,17 0,35 0,66 1,11 2,22 3,50 5,72
200 I/h 51 93 190 333 611 1.245 |2.379| 4.009 8.003 12.605 20.599
m/s 0,28 0,33 0,40 0,46 0,54 0,65 0,77 0,89 1,06 1,20 1,36
l/s 0,02 0,03 0,06 0,11 0,19 0,39 0,75 1,27 2,53 3,98 6,50
250 I/h 58 106 216 379 694 1.415 | 2.702| 4.555 9.091  14.319 23.400

m/s 0,32 0,37 0,45 0,52 0,61 0,74 0,38 1,01 1,21 1,36 1,55

Con estos datos se seleccionan las tuberias que se indican a continuacién; cuando se tiene una (nica montante se res-
peta el minimo fijado en el HS4, en el resto de ramales se adoptan tuberias que no cumplen el minimo pero que en la
practica resultan suficientes:

Tramo O e DN Minimo Tuberia (mm)
Total edificio 2.500 DNs5o 35X1,0
Cinco montantes 1.250 DN4o 35X1,0
Cuatro montantes 1.000 DN32 28x1,0
Tres montantes 750 DN32 28x1,0
Dos montantes 500 DN2g 22X1,0
Montante 250 DN2o 22X1,0
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Para observar un correcto mantenimiento de la ins- en la primera columna se muestra el nimero de la ope-
talacion de ACS se remite a la Guia Técnica n91: racién de la mencionada tabla.

Mantenimiento de instalaciones térmicas, en la que se

recoge las operaciones de mantenimiento aconsejadas,

asi como su periodicidad.

Asimismo son de aplicacién las operaciones minimas

fijadas en la ITE 03 del RITE. En el siguiente cuadro se En la siguiente tabla se detallan las operaciones de
muestran las medidas que afectan a las instalaciones mantenimiento y su frecuencia de realizacion.
centralizadas de ACS indicadas en la tabla 3.1 del RITE;

Revision del vaso de expansion m
9 Revision de los sistemas de tratamiento de agua m
14 Comprobacion de niveles de agua en circuitos m
15 Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias t
16 Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion 2t
17 Comprobacién de tarado de elementos de seguridad m
18 Revision y limpieza de filtros de agua 2t
20 Revision de baterias de intercambio térmico t
27 Revisiéon de bombas y ventiladores m
28 Revision del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria m
29 Revision del estado del aislamiento térmico t
30 Revision del sistema de control automatico 2t
32 Instalacion de energia solar térmica *
m Una vez al MES; la primera al inicio de temporada
t Una vez por temporada (ANO)
2t 2 veces por temporada (ANO)., una al inicio de !a misma y otra

a mitad del periodo de uso, siempre con una diferencia de 2 meses
W Conforme a lo indicado en HE4 del CTE
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Guia técnica

Agua caliente sanitaria central

N

7.2 MANTENIMIENTO PARA SISTEMAS DE ACS CON SISTEMA SOLAR TERMICO

Cuando la instalacién de ACS cuenta con un sistema de captacion solar térmica, observarad ademas otras operaciones de
mantenimiento minimas obligatorias que se recogen en el documento HE4 del Cadigo Técnico de la Edificacion.

En los cuadros siguientes se muestran las que afectan a la instalacién de ACS:

TABLA 4.1 HE4: PLAN DE VIGILANCIA

Elemento Operacion Meses Descripcion
Termémetro Diaria IV: Temperatura
Tuberias
Circuito Secundario . . 6 IV: Ausencia de humedad y fugas
Aislamiento
Acumulacién solar 3 Limpieza de lodos de la parte inferior

(IV): Inspeccién visual

TABLA 4.3 HE4: MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMA DE ACUMULACION

Elemento Meses Descripcion

Deposito 12 Presencia de lodos en el fondo

Anodos de sacrificio 12 Comprobacion del desgaste

Anodos de corriente impresa 12 Comprobacion del buen funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobacion ausencia humedades

TABLA 4.4 HE4: MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMA DE INTERCAMBIO

Elemento Meses Descripcion
12 CF: Eficiencia y prestaciones
Intercambiador de placas L P
12 Limpieza
CF: Eficienci i
Intercambiador de serpentin 12 — clenciay prestaciones
12 Limpieza

(CF): Control de funcionamiento

TABLA 4.6 HE4: MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

Elemento Meses Descripciéon

Comprobar cierre correcto y ausencia

Cuadro eléctrico 12 £ it @ e
Control diferencial 12 CF: Actuacion
Termostato 12 CF: Actuacion
Sistema de medida 12 CF: Actuacion

(CF): Control de funcionamiento
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Por Gltimo, aunque las mismas se detallan en el Anexo 1V, en el cuadro adjunto se resumen las medidas de mantenimien-
to obligatorias, seglin Real Decreto 865/2003 para prevencion de la Legionelosis.

Depdsitos ACS Diario (1) — Semana Trimestre Afio Afio
Depdsitos AFCH Mes (2) — — Trimestre Afio Afio
Tuberias — - Mes Afo Afo Afo
Antirretorno — — — Afo Ano —
Aislamiento — — — Ao — —
Griferias Mes (3) @) Semana (5) Mes (6) Afio Afio

(1): Se mediran los depésitos finales, comprobando que la temperatura no es inferior a 60 °C
(2): Se comprobara que la temperatura no es superior a 20 °C

(3): Se medira un nimero representativo de griferias, en las que la T2 no sera inferior a 50 °C.
Anualmente se habran comprobado todos los grifos, al menos una vez.

(4): Si no se alcanza los niveles minimos (0,2 mg/l) se instalara una estacion de cloracion automatica
(5): Se abriran los grifos y duchas de habitaciones e instalaciones no utilizadas

(6): Se revisara un nimero representativo de puntos terminales, de forma que al cabo del aiio se haya
comprobado toda la instalacion
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. Caudal instantaneo minimo (l/s) Diametro NOMINAL Minimo
Tipo de aparato

AFCH ACS ACERO Cuy Plasticos

Urinario con cisterna (c/u) 0,04 - DN 15 12
Lavamanos 0,05 0,03 DN 15 12
Lavabo, Bidé 0,10 0,065 DN 15 12
Inodoro con cisterna 0,10 - DN 15 12
Urinario con grifo temporizado 0,15 - DN 15 12
Grifo aislado 0,15 0,10

Lavavajillas doméstico 0,15 0,10 DN 15 (Rosca DN 20) 12
Fregadero doméstico 0,20 0,10 DN 15 12
Ducha 0,20 0,10 DN 15 12
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15 DN 20 20
Lavadero 0,20 0,10

Lavadora doméstica 0,20 0,15 DN 20 20
Grifo garaje 0,20 -

Vertedero 0,20 - DN 20 20
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20 DN 20 20
Bafera de 1,40 m 0 mas 0,30 0,20 DN 20 20
Fregadero NO doméstico 0,30 0,20 DN 20 20
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40 DN 25 25
Inodoro con fluxor 1,25 - DN 25-DN 40 25-40

(Tabla 2.1 HSg) (Tabla 4.2 HSg)

Tabla o1: Caudales instantaneos en aparatos y secciones minimas de tuberias para la conexion de los mismos (HS4)

. g Caudales (l/s) Coeficientes
Tipo ificio
po de edific Q Q A B C
<0,5 <20 0,682 0,450 -0,140
.. 20,5 <1 1,000 1,000 0,000
Viviendas
20,5 <20 1,700 0,210 -0,700
Sin Limite > 20 1,700 0,210 -0,700
<0,5 <20 0,682 0,450 -0,140
Oflcm.as, 20,5 <1 1,000 1,000 0,000
estaciones,
aeropuertos, etc. 20,5 <20 1,700 0,210 -0,700
Sin Limite > 20 0,400 0,540 0,480
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. oo s Caudales (l/s)
Tipo de edificio
P Q, Q A
<0,5 <20 0,698
H?teles, > 0,5 <1 1,000
discotecas,
B 20,5 <20 1,000
Sin Limite > 20 1,080
<0,5 <20 0,698
Centros 2 0,5 <1 1,000
comerciales 20,5 <20 1,000
Sin Limite > 20 4,300
<0,5 <20 0,698
. 20,5 <1 1,000
Hospitales
20,5 <20 1,000
Sin Limite > 20 0,250
<1,5 1,000
SLGEL, Sin Limite <20 00
polideportivos bk
> 20 -22,500

Tabla o02: Coeficientes para el cdlculo de los caudales simultaneos (UNE 149.201/07)

Criterio de consumo de ACS para diseiio de instalaciones

Tipo de edificio
Viviendas unifamiliares
Viviendas multifamiliares
Hospitales y clinicas
Hotel 4*

Hotel 3*

Hotel/Hostal 2*
Hostal/Pension 1*
Camping

Residencias (ancianos, estudiantes, etc.)

Vestuarios/Duchas colectivas
Escuela

Cuarteles

Fabricas y talleres
Administrativos

Gimnasios

Lavanderias

Restaurantes

Cafeterias

Litros/dia a 60 °C
30 por persona
22 por persona
55 por cama
70 por cama
55 por cama
40 por cama
35 por cama
40 por emplazamiento
55 por cama
15 por servicio
3 por alumno
20 por persona
15 por persona
3 por persona
20 a 25 por usuario
3 a5 por kg de ropa
5 a 10 por comida
1 por almuerzo

Tabla 3.1 (HEg)

Tabla 03: Consumos diarios de ACS a 60 °C (HE4)

N2 de dormitorios 1
N2 de personas 1,5

2 3 4 5
3 4 6 7

(Continuacién)

Coeficientes

B C
0,500 -0,120
1,000 0,000
0,366 0,000
0,500 -1,830
0,500 -0,120
1,000 0,000
0,366 0,000
0,270 -6,650
0,500 -0,120
1,000 0,000
0,366 0,000
0,650 1,250
1,000 0,000
0,270 -3,410
-0,500 11,500

Energia para T° Red = 15 °C

573 kWh/afio persona
420 kWh/afio persona
1.050 kWh/afio cama
1.337 kWh/afio cama
1.050 kWh/afio cama
764 kWh/afo cama
668 kWh/afo cama
764 kWh/afno emplazamiento
1.050 kWh/afio cama
286 kWh/afio servicio
57 kWh/afio alumno
382 kWh/afio persona
286 kWh/afo persona
57 kWh/ano persona
477 kWh/afio usuario
95 kWh/afo kg de ropa
191 kWh/afio comida
19 kWh/afio almuerzo

7 >7
9 N2 Dormitorios

Estimacion del nimero de personas en funcion del nimero de dormitorios de la vivienda

Tabla o04: Estimacion del nimero de personas en funcion del nimero de dormitorios (HE4)

Tabla apartado 3.1.1. punto 4 HE4
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Aparatos Minima
Griferias comunes 1
Fluxores y calentadores 1,5
Suministro de ACS ..
Minima
En puntos de consumo* 50

*Excepto en edificios de uso exclusivo viviendas
Apartado 2.1.3 (HS4)

Tabla o5: Condiciones de suministro del agua en puntos de consumo (HS4)

Tuberias Minima
Metalicas 0,5
Termoplasticas* 05
*Se incluyen las tuberias multicapa ’
Apartado 4.2.1 (HSg)

Tabla 06: Velocidades para el dimensionado de las tuberias (HS4)

Temperatura del agua de la red (°C)

Minimas 5 () 7 9 11 13 15
Maximas 15 15 16 16 17 19 21
Ciudad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Albacete 7 8 9 11 14 17 19
Alicante 11 12 13 14 16 18 20
Almeria 12 12 13 14 16 18 20
Avila 6 6 7 9 11 14 17
Badajoz 9 10 11 13 15 18 20
Barcelona 9 10 11 12 14 17 19
Bilbao 9 10 10 11 13 15 17
Burgos 5 6 7 9 11 13 16
Caceres 9 10 11 12 14 18 21
Cadiz 12 12 13 14 16 18 19
Castellon 10 11 12 13 15 18 19
Ciudad Real 7 8 10 11 14 17 20
Cordoba 10 11 12 14 16 19 21
La Coruna 10 10 11 12 13 14 16
Cuenca 6 7 8 10 13 16 18
Gerona 8 9 10 11 14 16 19
Granada 8 9 10 12 14 17 20
Guadalajara 7 8 9 11 14 17 19
Huelva 12 12 13 14 16 18 20
Huesca 7 8 10 11 14 16 19
Jaén 9 10 11 13 16 19 21
Las Palmas 15 15 16 16 17 18 19
Le6n 6 6 8 9 12 14 16

73

Presion (bar)

Temperatu