Tarea 1

Diseno de instalaciones de fluidos

1.1 Antecedentes y objetivos generales

La sesi6n introductoria de la asignatura (Hidrdulica Bésica) tiene por cometido
el estudio de los contenidos asociados a la caracterizacién de pérdidas hidraulicas
en los distintos tipos de instalaciones objeto de estudio en la asignatura. En
ese sentido se plantean los distintos métodos de calculo (ecuaciones) que son de
aplicacion en instalaciones de fontaneria, proteccion contra incendios y ventilacién
(flujos incompresibles en conductos a presién), saneamiento (flujos incompresibles
en conductos en régimen de lamina libre) y gases combustibles (flujos compresibles
en conductos a presion).

El objetivo principal de esta tarea estd asociado a la puesta en préctica de
las herramientas proporcionadas en la sesién relativas al calculo de pérdidas
y dimensionado de instalaciones. Para ello, cada estudiante elaborard una
propuesta de diseno para una de las viviendas tipo mostradas en el guion de la
practica, de una de las tres instalaciones que se plantean (fontaneria, saneamiento
0 gases combustiblesﬂ) con un material de referencia. El en archivo Puntos de
diseno.xslr adjunto a este guion se indica que instalacion, que tipo de vivienda y
que material debe tomarse como referencia para el calculo individualizado. Por
tanto, cada uno de los estudiantes sélo disenara una instalacion, para una de las
viviendas y con el material asignado. Los resultados a proporcionar consisten
en la determinacién de los diametros necesarios para cumplir con los criterios
técnico-normativos mostrados en los siguientes apartados asi como la generacion
de una hoja de cédlculo que integre las citadas ecuaciones para su uso en las
proximas sesiones de la asignatura.

Con esta tarea se pretende desarrollar la capacidad del estudiante para el calculo y
dimensionado de instalaciones de fluidos una vez expuestos los criterios de diseno
técnicos y/o normativos.

TAquellos estudiantes a los que se les asigne el disefio de la instalacién de gas, deberin
resolver ademas el dimensionado de la bajante de aguas pluviales
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1.2 Descripcién general de la viviendas

La Figura muestra una representacion esquematica de los dos tipos de
viviendas existentes. Para un mayor nivel de detalle se adjuntan a la tarea los
planos de las mismas en formato CAD (Tareal.dwg). En este archivo se muestra la
informacion relativa a dimensiones y nimero y distribucion de estancias. Todas
las medidas necesarias para el calculo se obtendran de aqui.
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(a) Vivienda tipo 1 (b) Vivienda tipo 2

Figura 1.1: Representaciéon esquemaética de los dos tipos de viviendas existentes.

La vivienda 1 esta compuesta por tres habitaciones, dos banos, cocina, comedor,
patio y jardin mientras que la vivienda 2 se compone por dos habitaciones, un
bano, cocina, comedor, patio y jardin. Las acometidas de agua y gas asi como
la arqueta de registro municipal para el saneamiento se encuentran localizadas
en un punto comun situado al este de la vivienda. Ademas, se muestran en el
plano las ubicaciones de las acometidas de agua y gas, la arqueta de registro
municipal para evacuar las aguas de la vivienda asi como las posibles ubicaciones
para arquetas de registro en caso de ser necesarias.
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1.3 Fontaneria

1.3.1 Necesidades de caudal

La vivienda 1 esta compuesta por dos banos en los cuales hay prevision de un total
de 2 duchas, 2 lavabos y 2 inodoros. En la cocina se ha proyectado 1 fregadero
y 1 lavavajillas mientras que en el patio hay prevision para 1 lavadora y en el
jardin hay 1 pila y 1 grifo para una manguera. En la vivienda 2 hay un bano
con dos lavabos, 1 ducha de hidromasaje, 1 inodoro y 1 bidé. En la cocina se ha
proyectado 1 fregadero y 1 lavavajillas mientras que en el patio se prevé 1 lavadora
y 1 pila. En el jardin se prevé 1 grifo para una manguera. Las necesidades de
caudal para cada uno de los aparatos se recogen en la Tabla [I.1]

Aparato Q(Is™)
Lavabo 0,1
Ducha 0,2

Ducha hidromasaje 0,4

Inodoro 1,25

Bidé 0,1
Lavavajillas 0,15
Fregadero doméstico 0,2
Lavadora 0,2
Grifo 0,15

Pila 0,1

Tabla 1.1: Consumo previsto en aparatos instalados en las viviendas.

1.3.2 Conducciones

Las conducciones de agua a presién (fontaneria) deberdn proyectarse en el
material especificado por el profesor en el archivo adjunto a esta tarea. Los tres
materiales disponibles son cobre (e = 0,0015 mm, Cy = 135), acero galvanizado
(e = 0,15 mm, Cy = 120) y acero inoxidable (¢ = 0,006 mm, Cy = 100).

La Tabla[l.2)recoge los didmetros comerciales normalizados para tuberias de acero
galvanizado, mientras que las Figuras y los muestra para el cobre y acero
inoxidable.
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paresiierf‘?;:e(mm) 05 06 07 08 0.9 1,0 11 1,2 15 2,0 26 3.0
Diéme.tro ey Diametro interior (mm)
nominal (mm)

6 4,8 4,4 4

8 6,8 6,4 6

10 8,8 8,6 8,4 8

12 10,8 10,6 10,4 10

14 12,4 12

15 13,6 13,4 13

16 14

18 16,4 16

22 20,2 20 19,8 19,6 19

28 26,2 26 25,6 25

35 33 32,6 32

40 38

42 40 39,6 39

54 52 51,6 51 50

Figura 1.2: Diametros nominales de conducciones de cobre para uso en
instalaciones de fontaneria, Norma UNE-EN 1057:1996.

DIMENSION DIAMETRO EXTERIOR ESPESOR DE PARED
NOMINAL (pulg,) (mm) (mm)

NPS

0,7 0,028

0.8 0,031

12" 0.50 12.70 0.9 0.035

1.1 0,043

0.7 0,028

0.8 0,031

314" 0.76 19.06 0,9 0,035

1.1 0.043

1.2 0,047

0.7 0,028

0.8 0,031

- 0.9 0,035

1 1.000 25.40 11 0.043

1.2 0,047

1,5 0,059

0.8 0.031

0.9 0.035

1% 1.500 38.10 1.1 0.043

1.2 0,047

\_ 1,5 0,059

Figura 1.3: Didmetros nominales de conducciones de acero inoxidable para uso
en instalaciones de fontaneria, Norma UNE 19049-1:1997.
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DN (”) DN (mm) Dy, (mm)

3/8 10 12,6
1/2 15 16,1
3/4 20 21,7
1 25 27,3
11/4 32 36
11/2 40 41,9
2 50 53,1
21/2 65 68,9
3 80 80,9
4 100 105,3
5 125 129,7
6 150 155,1

Tabla 1.2: Didmetros nominales de conducciones de acero galvanizado para uso
en instalaciones de fontaneria, Norma UNE 19047:1996.

1.3.3 Criterios de calculo

Los criterios de cédlculo que a continuacion se exponen, que han sido extraidos de
normativa o se corresponden con criterios racionales, se justificardn en la sesién
individual pertinente.

e La presion en la acometida se tomard igual a 2 bar (20 m).

e El trazado de la red discurrird desde la acometida hasta el calentador (donde
se dispondra de una llave de corte general). Desde aqui se alimentara
a cada cuarto humedo (estancia con necesidad de caudal) de manera
independiente. Aunque no se considera indispensable, normalmente las
instalaciones interiores de agua discurren entre la tabiqueria.

e La presion en cualquier punto de consumo debe ser superior a 10 m salvo
en el caso de los inodoros que al disponer de un fluxor debe ser al menos de
15 m.

e Para el calculo de las pérdidas por friccion se empleara el método de Darcy-
Weisbach.

e Para el cdlculo de pérdidas localizadas se mayorara la longitud real de la
tuberfa en un 20-30%.

e La selecciéon de didmetros se realizara a través de o bien un criterio pendiente
hidraulica constante o bien de velocidad, siempre y cuando se garanticen
los niveles de presiéon requeridos. para la pendiente hidraulica suele tomarse
j = 0,03 + 0,04 m m~! mientras que para las velocidades en las tuberias
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v = 0,5 + 2 m s~ ! para tuberfas metalicas o v = 0,5 + 3,5 m s~! para
tuberias termoplasticas o multicapa.

e No se disenard la derivacién individual a cada aparato, sino que sélo se
proporcionard el diametro hasta la entrada al cuarto hiimedo.

e Pueden tomarse para unos valores normales para las propiedades del agua
(p=100kgm™> =103 kgm ! s71).

1.3.4 Resultados a proporcionar en instalacion de fontaneria

Debe proporcionarse el trazado de la red indicando los didmetros obtenidos
de céalculo. Los resultados deben apoyarse en una hoja de célculo donde se
muestren los calculos realizados. Dicha hoja contendra al menos la informacion
relativa a la denominacion del tramo analizado, caudal de célculo, diametro
escogido, designacion, velocidad, nimero de Reynolds, factor de friccion, longitud
y pérdidas (Tabla . Se valorard muy positivamente que la hoja sea versatil
y permita recalcular cada tramo a través de una lista desplegable. Esta lista
puede generarse a partir de una base de datos con los diametros comerciales
normalizados (funciones BUSCARV y BUSCARH de Excel).

Tramo @ (1s™') Desig. D (mm) v (ms') Re €D f L (m)

hT (m)

Cocina 0,35 1/2” 15 1,98 29709 0,01 0,04 3

2,096

Tabla 1.3: Ejemplo de calculo para un tramo (hoja de calculo).

No se considera necesaria la entrega de los planos CAD con el trazado, sino que
basta con indicar el trazado (por ejemplo sobre un documento pdf) y adjuntar
una tabla con la relacion de longitudes y diametros de cada uno de los tramos.
Como minimo deben entregarse dos archivos comprimidos en formato .rar o
similar y subidos a la aplicacion. El primer archivo contendra el resultado de
la tarea (trazado y didmetros) mientras que el segundo serd la hoja de célculo
justificativa. La solucion se puede realizar manualmente y escaneada o bien el
Microsoft Word o similar.
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1.4 Saneamiento

1.4.1 Caudales de evacuacion

Los caudales de descarga previstos para cada uno de los aparatos descritos en la
seccién anterior se recogen en la Tabla [1.4]

Aparato Q (1s71)
Lavabo 0,75
Ducha 0,5
Ducha hidromasaje 1,5
Inodoro 1,25
Bidé 0,5
Lavavajillas 0,75
Fregadero doméstico 0,75

Lavadora 1

Grifo 0,5
Pila 0,5

Tabla 1.4: Caudal de descarga previsto en aparatos instalados en las viviendas.

1.4.2 Conducciones

Las conducciones de evacuacion deberan proyectarse en el material especificado
por el profesor en el archivo adjunto a esta tarea. Los tres materiales disponibles
son PVC (n = 0,01), fundicién (n = 0,017) y gres (n = 0,009).

Las Tablas [1.5] recogen los didmetros comerciales normalizados para
conducciones de PVC, fundicion y gres empleadas en saneamiento.

DN (mm) 50 63 75 90 110 125 160 200
Dipt (mm) 44 57 69 84 103,6 118,6 153,6 192,2

Tabla 1.5: Diametros comerciales de conducciones de PVC para uso en
instalaciones de evacuaciéon, Norma UNE-EN 1329-1:1999.

DN (mm) 40 50 70 75 100 125 150 200
Dipt (mm) 48 58 78 83 110 135 160 210

Tabla 1.6: Diametros comerciales de conducciones de fundiciéon para uso en
instalaciones de evacuacion, Norma UNE-EN 877:2000.
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DN (mm) 50 60 75 90 100 150 200 225
Dipt (mm) 46 56 69 8 96 146 195 219

Tabla 1.7: Diametros comerciales de conducciones de gres para uso en
instalaciones de evacuacién, Norma UNE-EN 295-1:1999.

1.4.3 Criterios de calculo

Los criterios de célculo que a continuacion se exponen, que han sido extraidos de
normativa o se corresponden con criterios racionales, se justificardn en la sesion
individual pertinente.

e Se considerard una pendiente de calculo entre el 2% y el 4%.

e Cada cuarto himedo dispondrd de una red de evacuacién propia (que
engloba todos los aparatos del mismo cuarto) que s6lo podran conectarse
con otras redes de evacuacion en las arquetas exteriores. No se disenaran
los conductos de evacuacion de cada aparato.

e El trazado de la red discurrira desde los cuartos himedos hasta la arqueta
municipal siempre que la caida (cuanto penetra la tuberia en el terreno)
de las tuberfas no supere los 0,2 m (por ejemplo 10 m al 2%). En caso
de superarse este umbral debera proyectarse el trazado hasta las arquetas
dispuestas al este de la vivienda y dimensionar el conexionado ente ellas y
la arqueta municipal con los caudales de calculo.

e Para el calculo se empleara la ecuacion de Manning y se dimensionara para
funcionar como minimo a media de seccién (h/D = 0,5) y hasta un méaximo
de tres cuartos de seccién (h/D = 0,75).

e Se verificara que la velocidad en la conduccién garantiza la condicién de
autolimpieza (esto es mayor que 0,6 m s™1).

e Se recomienda emplear las curvas de llenado para secciones circulares o
las tablas de Thormann-Franke disponibles en el documento de apoyo
denominado ”Flujo en canales.pdf” disponible en la carpeta de Anexos de
la pestana material del acceso personalizado, (paginas 15-16).

1.4.4 Resultados a proporcionar en instalacion de saneamiento

Debe proporcionarse el trazado de la red indicando los didmetros obtenidos de
calculo. Los resultados deben apoyarse en una hoja de calculo donde se muestren
los célculos realizados. Dicha hoja contendra al menos la informacion relativa
a la informacién del tramo analizado, caudal de calculo, didmetro escogido,
designacién, grado de llenado, velocidad. Se valorard muy positivamente que la
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hoja sea versatil y permita recalcular cada tramo a través de una lista desplegable.
Esta lista puede generarse a partir de una base de datos con los diametros
comerciales normalizados (funciones BUSCARV y BUSCARH de Excel). Ademés
de con los didmetros se valorara especialmente la interpolacion en las curvas de
Thormann-Franke (disponibles en un archivo Excel en la carpeta utilidades) para
el célculo automatico de la profundidad de llenado (h/D) a partir de la relacién

Q/Qo o viceversa.
La entrega se realizard de acuerdo a lo indicado en la Seccién [I.3.4]

1.4.5 Diseno bajantes

Aunque estrictamente hablando pertenecen a la instalaciéon de saneamiento, los
estudiantes designados con la resolucién de la instalacion de gas deberan resolver
el calculo de la bajante de aguas pluviales. Para ello puede estimarse la intensidad
pluviométrica para la localidad donde se encuentra la vivienda (Elche) como I =
90 mm h™!. Se empleard la ecuacién de Dawson-Hunter con el criterio r = 1/3.

1.5 Gas

1.5.1 Caudales de suministro

Las viviendas requieren una instalacién interior de gas natural para el suministro
al calentador, horno y cocina. La potencia de disenio es de 27,5 kW en condiciones
de célculo, con el desglose mostrado en la Tabla 1.8

Descripcién P, (kW) @, (m®h™!)

Calentador ACS 19 0,672
Horno 3,5 0,1225
Cocina 5 0,175

Tabla 1.8: Desglose de potencia de calculo segin aparatos instalados.

1.5.2 Conducciones

Las conducciones de gas deberan proyectarse en el material especificado por el
profesor en el archivo adjunto a esta tarea. Los tres materiales disponibles son
cobre, multicapa y acero inoxidable coarrugado.

La Figura muestra los didmetros comerciales normalizados para tuberias de
cobre (vélidos tanto para instalaciones interiores de agua o gas de acuerdo a
Norma UNE-EN 1057:1996). Por su parte, la Tabla recoge los diametros
comerciales normalizados para tuberias de multicapa, mientras que la los
muestra para el acero inoxidable coarrugado.
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Designaciéon (mm) 16x2 18x2 20x25 26x3 32x3 40x3,5 50x4 63x4,5
Dine (mm) 12 14 15 20 26 33 42 54

Tabla 1.9: Diametros nominales de conducciones de multicapa para uso en
instalaciones de gas, Norma UNE 53008-1.

Designacion DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
Din¢ (mm) 14,8 19,7 24,6 31,5 42.3 93,9

Tabla 1.10: Diametros nominales de conducciones de acero inoxidable coarrugado
para uso en instalaciones de gas, Norma UNE EN 15266:2007.

1.5.3 Criterios de calculo

Los criterios de calculo que a continuaciéon se exponen, que han sido extraidos de
normativa o se corresponden con criterios racionales, se justificardn en la sesion
individual pertinente.

e La presion de suministro garantizada, una vez descontada la pérdida de
carga del regulador, sera de 20 mbar.

e La presién minima de suministro a cada aparato sera de 17 mbar.

e FEl trazado de la red discurrira por el interior de la vivienda o por el exterior,
a criterio del estudiante.

e Para el calculo se empleara la ecuacién de Renouard.

e Se verificard que la velocidad del gas en la conduccién no supera los 20 m s—*.

e Se puede tomar una densidad relativa del gas natural igual a 0,6 y una
constante de la ecuaciéon de Renouard de 232000 para presiones en mm ca,
longitudes en m, caudales en m® h~! y didmetro en mm.

1.5.4 Resultados a proporcionar en instalacion de gas

Debe proporcionarse el trazado de la red indicando los didmetros obtenidos de
calculo. Los resultados deben apoyarse en una hoja de calculo donde se muestren
los céalculos realizados. Dicha hoja contendra al menos la informacién relativa
a la denominacién del tramo analizado, caudal de calculo, diametro escogido,
designacién, velocidad y presién final. Se valorard muy positivamente que la hoja
sea versatil y permita recalcular cada tramo a través de una lista desplegable.
Esta lista puede generarse a partir de una base de datos con los diametros
comerciales normalizados (funciones BUSCARV y BUSCARH de Excel).

No se considera necesaria la entrega de los planos CAD con el trazado, sino que
basta con indicar el trazado (por ejemplo sobre un documento pdf) y adjuntar
una tabla con la relacion de longitudes y diametros de cada uno de los tramos.
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Recuérdese que asociada al disefio de la instalacion receptora de gas se encuentra
el diseno de la bajante de pluviales de la instalacién de saneamiento.
La entrega se realizara de acuerdo a lo indicado en la Seccién [1.3.4
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