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T.2.2.2c.- DISTRIBUCION DE AGUA

1.- Introduccién

2.- Bombas (Master Ingenieria Industrial)
3.- Tuberias

4.- Otros Elementos

5.- Colectores

6.- Equilibrado Hidraulico

7.- Programas Informaticos

1.- Introduccidn (1)

‘EE

El agua, en estado puro o con aditivos se emplea como fluido caloportador

Densidad, p, Peso especifico, y, Presidn (absoluta, relativa, atmosférica), Altura
(geométrica, manomeétrica, aspiracion, impulsion), Pérdidas de carga, ...
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1.- Introduccioén (11)

Necesaria para distribuir la energia térmica desde la produccidén hasta los
climatizadores

Para un “calor” dado: Volumen de conductos >> Volumen de tuberias
Los ventiladores dan presiones limitadas = Longitudes de conductos pequefias

c p Cp- P AT AVol Vel
(kJ/kg°C) (kg/m3) (kJ/ m3°C) (°C) (m/s)
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1.- Introducciodn (I1)

Necesaria para distribuir la energia térmica desde la produccién hasta los
climatizadores

de conductos >> Volumen de tuberias

SODECA CB-1733-4T-15 (1.1 k)
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1.- Introduccioén (11)

Necesaria para distribuir la energia térmica desde la produccidén hasta los
climatizadores
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2.- Bombas Centrifugas ()

a4 [rmpulsion

Provocan el movimiento del agua por la instalacion, Nl e
venciendo las resistencias que impone el circuito ‘ A

hidraulico al paso del agua, mediante la aplicacion 12 . @
de una energia . %ﬂ e r#. |

Existen principalmente dos tipos de bombas: s 2 —
* De desplazamiento positivo: de embolo, rotativas y : L IL_—J_I
de tornillo o
» Centrifugas; son las empleadas en climatizacion,;
producen un flujo continuo; el par de arranque es
pequeno, lo que hace facil su accionamiento

Caracteristicas:
* caudal (m%h o I/h)
* presion suministrada o altura h
* altura de aspiracion
* potencia consumida
* presidn maxima que puede soportar I
Q

Rend

Pat abs.
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2.- Bombas Centrifugas (Il)

Ventajas:

de sencilla construccién, no requieren tolerancias estrictas, no necesitan
valvulas, no tienen movimientos alternativos, compacta y poco peso, de
vida prolongada y facil mantenimiento

Inconvenientes

tienen bajos rendimientos con caudales pequefios; y no se autoceban

Impulsidn T Impulsidn T
o Las partes de la bomba son:
% * El rodete
) » Aspiracion
Z » Carcasa o voluta., puede incluir un difusor
“SD@ = (sistema de alabes fijos)
* Empaquetaduras y cierres mecanicos
B
7
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2.- Bombas Centrifugas (lll)

Clasificacion:

* De rotor humedo (sin mantenimiento, poco * De eje vertical

ruido; sélo para circuitos cerrador)
* De rotor seco (mejor rendimiento)

* De eje horizontal

* Bombas multifase, multietapa o multicelulares: tienen
varios rodetes en serie en una Unica carcasa
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3.- Cavitacion

Es la vaporizacion del agua dentro por efecto de la depresion creada en la
entrada de la bomba (p < pg,; f(T) )

Es fuente de ruidos, y provoca el desgaste de las piezas por la vibraciones
y golpeo

Las bombas tienen una altura de aspiracion limitada; se llama NPSH
(altura neta de succion positiva)

NPSH requerida (caracteristica de la bomba)

NPSH disponible (caracteristica del circuito)

Cavitacidn

NPSH, = Pam “Psat _ Acota—H__
y

NPSH, >NPSH, +0,5m
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4.- Leyes de Semejanza

Al variar la velocidad de giro (n) aumentan o disminuyen el caudal (Q)
proporcionalmente, y la presién (P) proporcionalmente a n?

La potencia absorbida (Pot,,,) es proporcional a n3
Al variar el diametro del rodete (Dr), varian Q y P proporcionalmente
Variando la anchura del rodete, varia el Q proporcionalmente

Variando la inclinaciéon o el numero de alabes cambia la forma de la
curva caracteristica H —Q de la bomba

1/3
rpmi Dri Qi _(ij :[Potabs1J

rpmz Dr: Q: \P: Pot,...

El comportamiento de la bomba se ve afectado por la viscosidad (u) del
fluido, lo que la hace sensible a T (ud al TT)

Si Td: uT, TPot y Iny para un Q determinado H{
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5.- Punto de Funcionamiento (1)

El funcionamiento esta marcado por la interseccion entre la curva de la
bomba y la de la tuberia (parabdlica)

H Tubetia 2
) N ! —— ,,+ F:I I Tuberia 1
=== = Hz i i H3 H2
|-E ‘ - LES | //
=
Tuberia 1 Tuberia 2 Tuberia 3 Ha Tuberia 3
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5.- Punto de Funcionamiento (1)

El funcionamiento esta marcado por la interseccion entre la curva de la
bomba y la de la tuberia (parabdlica)

N 1
b == I |:’|—|+ Hrrian= Hgeom* Hsum * Htub, Hman= Htub,
| = _ - i S | [ o
= ‘
E t (SR i | i | s | i |
Tuberia 1 Tube
(SR i | i | s | i |
SO |
Circuito abierto: Hgeom e
P.estatica + Fric. Tuberia o
(SR i | i | s | i |
] ) Hsum
Circuito cerrado (1smea.) I o s Hiup
Z
Fricciéon en Tuberia IHtub1 L | oo
A5, Calefaccidn
Cto ahierto Cto cerrado
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5.- Punto de Funcionamiento (Il)

Para variar el punto de funcionamiento (l):
+ Variando la velocidad de giro
+ Instalando varias bombas en paralelo

* Provocando una pérdida de carga con una n2 <ni
valvula en impulsién

» Con un bypass entre la impulsién y la aspiraciéon

n1

Pot=yHQ = o Area -

T2=T1+Est Consumo
elgctrico

m

Conv. elec
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5.- Punto de Funcionamiento (lll)

Para variar el punto de funcionamiento (ll):

* En las bombas con convertidor electréonico:
— Bypas Pto1 al Pto 2

— Convertidor Pto 1 al Pto 3

H Regulacion con presion variable
\ H
Pto 2

Presidn de consigna

Pot=yHQ = o« Area

Pto 2 Pto 1

Presidn de consigna

Fresidn de consigna
2

Q2 Q1 Q




uc T.2.2.2c.- DISTRIBUCION DE AGUA U E E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.- Punto de Funcionamiento (lll)

Para variar el punto de funcionamiento (ll):

* En las bombas con convertidor electréonico:

— Bypas Pto1 al Pto 2
— Convertidor Pto 1 al Pto 3

\Pto 2

Pto1

Pto 2

Q2

Pot=yHQ = o« Area

Regulacion con presion variable

Presidn de consigna

Presidn de consigna
2

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.- Punto de Funcionamiento (lll)

T.2.2.2¢.- DISTRIBUCION DE AGUA U E E

Para variar el punto de funcionamiento (ll):

* En las bombas con convertidor electréonico:

— Bypas Pto1 al Pto 2
— Convertidor Pto 1 al Pto 3

Pot=yHQ = o« Area

Regulacion con presion variable

FPto 2

Presidn de consigna
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6.- Acoplamiento de Bombas (I)

En paralelo (“suma” de caudales)

T.2.2.2c.- DISTRIBUCION DE AGUA

~
l

En serie (“suma”

‘EE

de presiones)

X

Bomba  “alvula antiretorno “alula de cierre Bamba
Una bomba para dos sentidos de circulacion
- T -
—-- —-
— —-
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6.- Acoplamiento de Bombas (ll)

En paralelo (“suma” de caudales) En serie (“suma” de presiones)

Hay que colocar una valvula antiretorno en +H
cada una de las bombas

Tubh.

.

‘J B
-
‘J

Bomba  “akwula antiretarno

“alvula de cierre Bomba

Con bombas distintas pueden suceder situaciones no deseables n
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2.- B.C.: Acoplamientos (lll)

En paralelo

Tub. A
—(9—---—@1
—p— A

He! Sélo la bomba mayor

o

T.2.2.2¢.- DISTRIBUCION DE AGUA = E
UNIVERSIDAD H } —
DE CANTABRIA m
2.- B.C.: Acoplamientos (IV) \
. | ¢

En serie

_@_m@__p\_ -
H1 (S_@_Tgt.’;’ﬂ‘_ =y S
Tub. A H3 <H1+H2 g g
® H2 1 p
o)
5
~ 2
LN ©
o
Hime (?)
HmB
H
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7.- Montaje e Instalacion

* Lugar accesible

 Alineacion

* Uniones flexibles

* Valvulas de retencién

» Valvulas de cierre

* Elementos de medida

* Facil aspiracion

» Cebado, valvulas de pie de pozo

t| Impulsidn t
Espaciador
Aspiracidn —
— | — |
EBomba totor
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8.- Seleccion (1)
Curvas del fabricante

o Gama de trabajo SEMLY  (grafico de seleccion rapida)

of NK | —

970 min'

2 T

T T T T T T T T T T T T T T
40 50 60 70 80 90 100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Q 00
|
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8.- Seleccion (I1)
Curvas del fabricante k
(Familia de curvas) oL 2
15—"!“7\ -
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 Q n

Pot 3

0 T T T T T T T T T T T o
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9.- Tuberias (1)

Usualmente, la instalacién de tuberias es bitubular (ida y retorno)

El caudal a circular por cada elemento depende de la potencia calorifica,
del calor especifico del fluido caloportador y de sus T2¢ de entrada y salida

P (kW)

Q)= e (Wh 7°C kg) (Ti—Ts)°C)

La velocidad del agua recomendable es inferior a 2 m/seg, en interior de
viviendas menor a 1 m/s

Las tuberias deben estar aisladas, las pérdidas térmicas maximas no
deben ser superiores al 5% de la potencia util instalada

Hay que considerar la dilatacion que sufren las tuberias por efecto de la
diferencia de temperatura del agua (cuidado con tuberias plasticas)

AL=L xax AT m
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9.- Tuberias (Il)

Perdidas de carga (l):

— Peérdidas de carga estaticas; definida por la altura geométrica del circuito; en
circuitos cerrados no ha de tenerse en cuenta

— Las pérdidas de carga dinamicas, en los elementos de la instalacion
+ Accidentales; en accesorios (codos, valvulas, ...) = long equivalente s

Diametro Codo 90° Curva T rama T_ram_a’
mm 90° alineada derivacion
25 0,43 0,41 0,26 1
50 0,38 0,3 0,2 0,84
100 0,31 0,22 0,15 0,7

+ Continuas; en tuberia o
A es el factor de friccion

L es la longitud del tubo en m <l (# Lgg) =

2
AH = A L . v V es la velocidad del agua en m/seg
D 2.9 D es el didmetro interior del tubo en m
g es la fuerza de la gravedad en m/s? m
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9.- Tuberias (I11)

Perdidas de carga (ll):
— Las pérdidas de carga dinamicas accidentales, en los elementos de la instalacion
» Continuas; en tuberia

[+ || |
L I R R Lt by L]
B mEm e b | Tubuientia compieta 8/D
. ol e | T I T T T
0,06 ! S
A \\_‘: B e EEEEE H
005 || e — -
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I \ T — 008t
|l . |
‘
0,02 | \ | — b L L] L] _WJ,..
T <
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S
ozl | T NS mEx
0] e
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09,0002 —
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Diagrama Caudal - Presion para tuberias de acero (Tagua = 80° C)
@ P) 2 ) 2 )
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9.- Tuberias (IV)

Perdidas de carga (lll):
— Las pérdidas de carga dinamicas
« Continuas; en tuberia

g
El método usual para las §
tuberias es el grafico: 3
— Fluido ey
— T2 fluido

§
raaes g

— Material tubo

§
H

Tipico entre 20 y 40 mm.c.a./m.l.t.

Gaentiand

H1
1]

Ejemplo:
Caudal C = 500 I/h.
@ Tubo = 1" 0]
\ \ Velocidad = 0,25 m/seg. .,
TR T T | Pérdida de carga Ap = 3,3mmc.a.

LA,:,~~ ,,.,*A,

e L R L e T T T Y W T T R T
Pérdida de carga mm c.a./m
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9.- Tuberias (V)

Caracteristicas
Polibutileno | Polipropileno | Polietileno reticulado
A
Cobre cero (PB) (PP-C) (PER)
S 0,93 0,91 0,04
(g/cm?)
Resistencia a rotura
33 45 23
(N/mm?)
Alargamiento hasta rotura 280 1100 250
(%)
Modulo elasticidad
i 7
(NImm?) 350 000 50
Conductividad térmica
0,22 0,22 0,38
(W/m°C)
Coeff. dilatacion lineal
0,13 0,18 0,19
(mm/m°C)
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10.- Otros Elementos (1)

Debe disefarse un sistema de llenado y vaciado

Deben instalarse valvulas de cierre antes y después de cada
elemento (sustitucion, mantenimiento, ...)

Tipo de Valvula Estanquidad Pér.carga Duracion
Asiento Muy buena Regular Muy buena
Comp. libre dilatacién Buena Muy buena Buena
Comp. ajuste mecanico Buena Muy buena Buena
Comp. asientos oblicuos Buena Muy buena | Muy buena
Macho Buena Buena Buena

o
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10.- Otros Elementos (ll)

100

La capacidad de regulacion de {Ex=sE=S==2 *‘u 1
las vélvulas es la variacion de la | | N\ e | | A /
pérdida de carga y del caudal en IESE==0 : .
funcién de su apertura. e / !
K - b | | LR |
k, =—x%_ (EESSSESSR e e
K 100% ~ \\\\S

Combinar la caracteristica de las valvulas y las de los elementos que controlan

! CARACTERISTICA 2 CARACTERISTICA

' '
1ICARACTERISTICA |
| DE LA BATERIA DE LA VALVULA !
I

\DEL SISTEMA 1
'

RITE:
AP Valvula de control (Q,,,, ¥ abierta) sea de 0,6 a 1,3 la del elemento controlado
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10.- Otros Elementos (llI)

Valvulas de 3 vias:

* Mezcladoras (Q cte, T var) ’—T—@Tﬁﬁte " T' @ntglj*e E;|
» Desviadoras (Q var, T cte)

Mejor V. 2 vias (Q var, T cte)

Valvula de seguridad (sobrepresiones)
Purgadores y pendientes del 0,2% (aire)

Filtros

Medida de presiéon y de temperatura

Aislamiento térmico (pérdidas, condensaciones y quemaduras)

Proteccioén contra la no circulacién de agua para evitar congelaciones
de agua en las enfriadoras o temperaturas excesivas en las calderas

(detector de flujo: presotato diferencial entrada-salida)
* Dispositivos antivibratorios antes y después de la bomba

uc T.2.2.2c.- DISTRIBUCION D
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10.- Otros Elementos (llI)

Valvulas de 3 vias:
* Mezcladoras (Q cte, T var)
» Desviadoras (Q var, T cte)

siones)
,2% (aire)
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10.- Otros Elementos (1V)

Sistema de Alimentacién, Expansiéon y Seguridad (SAES)

* Depésito de expansion, sirve de presion de referencia en el cto (pto mas
elevado de 2 a 3 m.c.a.) y para absorber las dilataciones del agua

Si hay un aparte solar, debe estar dimensionado para la max T de trabajo
posible (150 — 220°C), debe contener vapor, volumen del 110% del agua de la
instalacion

» Sistema de llenado y vaciado

Vaso Expansion [
Manometro ({llenado rapido}

—2)

Red ® 1>, Seguridad

{_ Filtro ﬁ %

’ (O—L < H | ® >
Valvula Reductor Contador Desconector Circuito

corte de Presion Descarga
Vista ﬁ—l sifon
Llenado auton Desaglie

y antiretorno

uc T.2.2.2c.- DISTRIBUCION DE AGUA D E E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

10.- Otros Elementos (V)

Desconector (l):

. . . Valvula de Valvulad
Se utiliza en aquellas instalaciones donde Retencion  Membrana Retencion

. . . ., Muell
existe riesgo de contaminacion de la red de Here
agua potable

Evitar que una disminucion accidental de la
presion en la red urbana provoque que esta
aspire agua contaminada

Sistema de

. . . Zona .
Si el sentido de flujo es correcto, las dos Anterior Jq Descarga
valvulas de retencion estan abiertas T
Presion
Reducida
La diferencia de presion entre la red urbana y A
la de presion reducida hace que la membrana
presione el muelle manteniendo cerrada la L ——=L  Desagie

valvula de descarga al desaglie
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10.- Otros Elementos (VI)

Desconector (ll):

. . ., Valvula de Valvula d
Cuando termina el llenado de la instalacion, Retencion  Membrana Retencion

las dos valvulas de retencion se cierran, y la
descarga al desaglie permanece cerrada

Si disminuye la presion en la red urbana las
valvulas de retencién se cierran, y el muelle
abre la valvula de descarga, evacuando al
desague el liquido contenido en el

desconector, creando una zona de aire (de Aznot::'aior ' H%ﬁii“;?gie
seguridad) que impide que el agua Presi'(m -l
contaminada del tramo posterior vuelva a la Reducida

red interior si la ultima valvula de retencion se )

averia. ‘ \ @

'L__r- — Desaglie
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10.- Otros Elementos (VII)

El RITE marca el nivel de aislamiento minimo de las tuberias

Para A = 0,040 W/m°C a 10°C:

Tuberia en interior Tuberia en exterior
T2 max fluido (°C)

exzf‘ige(t;‘l’m) 40260 | 60a100 |100a180| 40a60 | 60a 100 | 100 a 180
D<35 25 25 30 35 35 40
35 <D < 60 30 30 40 40 40 50
60 <D < 90 30 30 40 40 40 50
90 < D < 140 30 40 50 40 50 60
140 <D 35 40 50 45 50 60

Pérdidas < 4% de la Potencia maxima que transporta

Si funcionamiento todo el afio (ACS), se aumentan 5 mm
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10.- Otros Elementos (VIII)

El RITE marca el nivel de aislamiento minimo de las tuberias

Para A = 0,040 W/m°C a 10°C:

Tuberia en interior Tuberia en exterior
T2 max fluido (°C)

ex'f;f‘k’)“re(trfm) 10a0 | 0at0 | 10< | -10a0 | 0a10 | 10<
D<35 30 20 20 50 40 40
35<D <60 40 30 20 60 50 50
60<D<90 40 30 30 60 50 50
90 <D <140 50 40 30 70 60 60
140<D 50 40 30 70 60 60

Pérdidas < 4% de la Potencia maxima que transporta, y evitar condensaciones

Si funcionamiento todo el afio, se aumentan 5 mm
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11 - COIeCtoreS (I) Generador Termico ————»

Permitir que cada circuito
primario o secundario sea
independiente de los demas

—— Unidad Terminal
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11.- Colectores (ll)

Colector de
Impulsion 1
i -
« Impulsién |
* Retorno
GTI |GT2| [GT3 ]

5 4

£
i

—
5
&

N

Colector de
Retarno

5 g
[
i

Colector de
ﬁ_ﬁpulsmn
Posible problema si control del grupo

GT1| | |GT2| | Bypas se realiza con valvula de 3 vias

! | (se puede generar circulacién inversa

Cﬂlﬁeeﬁtnﬂr;ge por mayor presién en una bomba)
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11.- Colectores (lll)

Soluciones:

Colector de

‘EE

Impulsion

Colector de ida

Bypas aD
Bypas del GT o= '
- ]
Colectar de o 3D —
Retorno = ) e
E [ —
—— . /’ D o e
-— _.-I:I_ o * _ g
-~ | Demanda . 3 (=
GlT—-— Kf{ 63}
+_‘_‘—~—\_._ = | I
@ 4‘ 1D —
e L —
L :.'B_

Colector de retorno

Desacoplador
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11.- Colectores (1V)
Soluciones RITE:
[

o7 la—

Colector unico

Unidad terminal
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11.- Colectores (1V)
Soluciones RITE:

Uni terminal

Unidad terminal '7

T no uniforme
en los G.T.

Unidad terminal




uc T.2.2.2c.- DISTRIBUCION DE AGUA D E E

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

11.- Colectores (V)
Soluciones RITE:

o G20

N i

-« -

MLy ®
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11.- Colectores (V)
Soluciones RITE:

e —Gr50g
|

N I

M ==?
e | GeG,
@
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11.- Colectores (VI)
Soluciones RITE:

Q> Qs

A
5_ I
B H_ v

Unidad terminal
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11.- Colectores (VI)
Soluciones RITE:

Iy V.

Qs > Qg

b=
'y

i Hzﬁ%

Qs < Qg

eLeeleiel|
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11.- Colectores (VII)

Soluciones RITE:
Generador
Generador
| éb F-SAES
aP l l as
-— < ---0P > 0S il
T T 0P < QS---
Unidad Terminal
Unidad Terminal
SiQP > QS SiQP <QS
Evur =QP(T2-T1) Ee =QP [QS r2-(@s-aPm _r1j

E..=QS|T2-
Cons Q ( QS

QP T1-(QP —QS)sz

Econs =QS(T2-T1)
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11.- Colectores (VII)
Soluciones RITE:

Generador

Generador

l SAES
it |V o B
Acumulacion | =

—

X mul:
| Térmica

\ 4

Unidad Terminal

Unidad Terminal

T
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11.- Colectores (VIII)

Para sistemas de suelos y techos radiantes

Regulacion de caudal total y por cto
Medida de T2
Medida de caudal

Posibilidad de modulares

‘EE
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12.- Equilibrado Hidraulico (l)

Hay que garantizar el caudal nominal en todos los puntos

Cuando existen diversos circuitos hidraulicos en paralelo, para que el
caudal se reparta segun las condiciones de diseno, estos han de

estar equilibrados

Fetorno

Fetorno (neeertido)

El “retorno invertido” no siempre es una solucion valida (ctos muy
diferentes, o no coinciden las demandas nominales)

‘EE
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12.- Equilibrado Hidraulico (lI)

30% 25% 20% 15% 10%

AN o N i N o N O
ﬂ‘ ﬂ‘ ﬂ‘ ﬂ‘ M

Los ctos alejados tienen subcaudales
Los ctos proximos tienen sobrecaudales

20% 20% 20% 20% 20%

%a\ %«J %a\ %a\ 5

‘ El equilibrado garantiza caudales nominales
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12.- Equilibrado Hidraulico (lII)

Regulacién de caudales en unidades terminales con valvulas de 3 vias

100% 0%
~ 0
H >H

LTerminal LBypas
Cuando el terminal no necesita caudal
su circuito demanda mas caudal que
en condiciones nominales
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12.- Equilibrado Hidraulico (V)

o Yoo =
30% 25% 45%

Aperturas distintas producen sobrecaudales en los ctos no necesitados, y
subcaudales en los mas necesitados: = Necesidad equilibrado hidraulico
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12.- Equilibrado Hidraulico (V)

Mando para ajustar el

” ags rgm caudal, con tope.
Valvulas de equilibrado estatico: Orficios pare Ia
—++— lida de la presidgn
/ 7
*Valvula ajustadora de circuito

El caudal se mide relacionando la presion en
la valvula ya la posicién del mando

I Valvula de estrangulamiento

ajustable.
e . .
*Valvulas de ajuste exterior:
Cierre estanco mediante anillo
torico embutido en el asiento :
i6 Memaoria de parada
Valvula roscada interiormente Tomas de;‘f:m yT P
Entrada roscada Tuerca de
estanqueidad
El blogueo se puede realizar E
con una llave Allen
sin retirar el volante
N el
G
S N
I
Tomas de presion rapida | |
. o autosellantes Anillo EPDM WVeénturi Walvula de bola
El cierre y la apertura son faciles de e
realizar. Los vastagos internos estén Tuerca de unién Como de recuperacion

sellados con anillos téricos estatica

Miden la presién en un orificio El caudal se mide en un venturi ﬂ
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12.- Equilibrado Hidraulico (VI) pusoinal Pt ot

Puerto final

Superficie E
Valvulas de equilibrado dinamico (I): et § a

Puerto consolidado

Superficie

mgz:;‘i]:adu —— | igiﬁ:me
*Valvulas de cartuchos de caudal fijo E .
‘-».. .

Entrada de seccion fija
Salida de secc. variable ajustada
por muelle en funcién de presion

“ & 1 T Cuemo
E : mecanizado

Rosca con
calibracién
fina

Falda para la N Rosca con
rasistencia a  Anillo de acero  calibracion
la deformacidn inoxidable fina

Anillo de acero
inoxidable

Caudal por debajo del rango de control Caudal en el rango de control Caudal por encima del rango de disefio
f e tatal < atendidal lle parcial te presi ol I I 1 presi

7 /*  Caudal de disefio .
;

{ a— ; -

----
""""
- -
-

kY
N
b
kY
\
i
L]
A1
5
W
L]
1
L]
1
i
e
Y

Y

[,
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12.- Equilibrado Hidraulico (VI)

-
— Puerto final
Sduperﬁv:ie 3 /
Valvulas de equilibrado dinamico (l): moxidable | S . T/F comsalidado
' |

Superficie
Cuarpo ~—— de acero

*Valvulas de cartuchos de cauda
Entrada de seccion fija 33% 33% 33%
Salida de secc. variable ajustada
por muelle en funcién de presion

al
1
=cte

=l
£
ctel
E
qg'te:
)

q
q

Caudal por debajo del rango de control Cau
f e tatal < atendidal {muell{

30% 25% __45%

.
ET
q=cte
=1 E
J= cte
=
g=cte

o

- =
""""
- -
-

—
-
e,

e
-
-
-
"
-

\
LY
LY

==
',
Y
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12.- Equilibrado Hidraulico (VII)

Valvulas de equilibrado dinamico (ll):
Cartucho

de caudal

» Valvulas de cartuchos recambiables y ajustable
caudal ajustable interiormente

_

\M"‘f

*Valvulas estabilizadoras de la presién diferencial
Juego de presiones sobre una membrana
Capilar conecta con una valvula de equilibrado estatico a
la que permite realizar un control con presiones variables
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12.- Equilibrado Hidraulico (VII)

Valvulas de equilibrado dinamico (ll):
Cartucho

» Valvulas de cartuchos recamh
caudal ajustable interiormente

*Valvulas estabilizadoras de la pl
Juego de presiones sobre una mem
Capilar conecta con una valvula de ¢
la que permite realizar un control cot
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12.- Equilibrado Hidraulico (VIII)

Métodos de equilibrado hidraulico (l)

* El equilibrado proporcional:
Se divide el circuito en varios subcircuitos

Con valvulas de equilibrado y valvulas de regulacion de presién diferencial
Se ajusta la valvula del ultimo terminal

Se ajusta la valvula del penultimo terminal, esto desajusta la del ultimo, que se debe reajustar
Se ajusta la valvula del antepenultimo terminal, esto desajusta ...

“alvulas de equilibrado de elementos

Walvula de equilibrado de rama

Se ajustan los demas subcircuitos
Con las valvulas de ramal se equilibran los subcircuitos entre si

UC

T.2.2.2¢.- DISTRIBUCION DE AGUA D E E
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DE CANTABRIA

12.- Equilibrado Hidraulico (1X)

Métodos de equilibrado hidraulico (ll)

» Equilibrado computerizado:
Se mide el caudal en cada valvula y la

presion disponible — %
El programa indica la regulacion que debe
tener cada valvula

] Terminales
o 7 X
_g x| X
S| [ '
> | |Ramal
Terminales
Ramal

[ 10 ][ | Terminales

i

_H—
Ramal
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13.- Programas Informaticos (1)

Definiciones generales

atoz Generales

Tiwo | |

Definicion T Fluido T Bomba T Selec. Bomba T Yazo Expanzian

—MNudo de Cabecera Welozidad De Disefio

mdzeq

Fietorno m#zeq

.. . Alimertacion
¥ Calcular Presidn necesaria

" Usar Curvas Bomba

Calzula anterior

Sin calculo Pendiente hidraulica i
b &xima Admizible
Cadal [ ueg
. Longitud -
= :lmca E quivalente "5

Aceptar | LCancelar |

u T.2.2.2c.- DISTRIBUCION DE AGUA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

13.- Programas Informaticos (I1)

Definicion de Ila red

L‘: Programa SDTubo. Disefio conductos de climatizacidn y calefaccion

Archivo  Editar Datos Calcular Sesulfado:  Hemamientas  Wentana  Apuda

B Eiempaneio de 5D Tubo [radiadores) [Ejemplo02.ref) CIRCUITO DE ALIMENTACION
Nudo Longitud | Desnivel Perdida B
Inicial Final (mj (mj (I’'seq) (mca) ]

[] 1 2,0 0,0

1 2 1,0 0,0

2 3 0,5 05 0,008 0,02 0,0 2,0
2 L] 10,0 05 0,008 0,02 0,0

1 5 30 3,0

5 6 1,0 0,0

[] i 0,5 0,5 0,008 0,02 00

[] & 10,0 0,5 0,008 0,02 00

5 ] 3,0 -3.0

9 10 0,5 0,5 0,008 0,02 0,0

9 11 10,0 0,5 0,008 0,02 0,0 -

K Ejemplo de manejo de 5DTubo [radiadores) [Ejemplo02.ref) CIRCUITO DE RETORMO

Nudo Nudo Longitud | Desnivel |Velocidad @ Long. Eq. -

Inicial Final {m) {m) (m/seq) (m] . _]
i 1 20 00
1 2 1.0 00
2 3 05 05 2,0
2 4 10,0 0s
1 s 30 -3,0
5 & 1,0 00
5 7 05 0s
B 8 10,0 0s
5 9 30 3,0
3 10 05 05
3 11 100 05 él

‘EE

‘EE
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uc Ejemplo de maneje de SDTubo (radiadores) o
1 DATOS GEHERALES E E
UN IVERS I DAD I]ﬂlﬂ? de Cabecera Datos del Fluido ) J
DE CANTAB RlA Pres\?n en cabecera dada por homba Circuito de Calztaccion i
Presion 3867 mca Temperatura Ambiente Min 50 cF
Caudal 0,05 Iisen Temperatura Yerano 70 e Incre. anc
Temperatura Invierna 450 € Incre. 0
Temperatura Disefio oo c
1 3 a— P rog ra m as | F\uidz Mezcla Agus-Glicol al 147 %
Criterios de disefio Wigcosidad 2E-008 méjseq
P Hicrulica Méxima no limitacs Densicad 10083 Kaim®
Wel Dis Alimentacion 10 iz
‘el Dis Retorno 10 miseg  Vaso de Expansign
Res ulta dos Longitud Equivalente 200 G Ahierto
Wolumen Tuberias 00 m#
Datos de la bomba Wolumen Elsmertos 002 m*
Q H Wolumen Total 00 m
(rseg)  (mca) “olumen Min. Yaso Expansian 002 m*
75 000016 m?
| AJ
DESCRIPCION DH  Dinterior r  DExterior Espesor OBSERVACIONES =] |
(mmj) (mm} (mm}) (mm)
Cohre Recocido Espesor nominal 1 mm (| DN E x 4 40 0,005 50 10
Cohre Recocido Espesor nominal 1 mm (| DN 8 x & B0 0,005 a0 10
Cobre Recocido Espesor nomingl 1 mm (1 DM 10 x & G0 00015 100 1.0 J
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (1DN12x10 10,0 0,005 120 10
Polibutileno Saunier-Duval 15 1o 0,0025 150 20
Polibutileno Saunier-Duval 2 180 0,0025 220 20
Polibutilenn Saunier-Duval 28 228 0,0025 280 26
Polibutileno Serie 5 (UNE 53-415-90) 40 326 0,0025 40,0 37
Polibutileno Serie 5 (UNE 53-415-90) 50 408 0,0025 50,0 46
Polibwtilena Serie 5 (UNE 53-415-90) 63 514 0,0025 630 58
Polibutilena Seris 5 (UNE 53-415-80) 75 61,4 00025 750 64
DESGLOSE DE MATERIALES
DESCRIPCION DH P Trabajo L L Total
(mca)  Tramos (m)
(Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (1 DNEx4 20000 12,0 630
Cobre Recocido Espesor nominal 1 mm (1 DNEx6 13330 60 10,0 =
= =~ i eyt s e AJ
Hudo Hudo al D.Teo D.H. D.int v P i M:
Inicial Final (liseq) (mm) (mm) (m/seg) (mca) (m/m}
o 1 005 799 DN10xB 80 10 0E3 031 fecocido Espesor l_‘
1 2 002 451 ONEx B B0 053 0,76 0,13 iecocido Espesor r
2 ) o,m 326  DNGx4 40 056 0,42 033 lecocido Espesorr
2 4 oo 326 DM Gxd 40 0,66 359 0,33 iecocido Espesorr
1 5 003 652 DN10x& 80 086 395 01  iecocido Espesor
5 3 0,02 461 DNExE B0 0,59 4,08 0,13  iecocido Espesor r
3 7 oo 326 DNBx4 40 056 375 0,33 ‘lscocido Espesor r
[ 8 oo 326 DM G x4 40 086 6,88 0,33 iecocido Espesorr
5 g 0,02 461 DMExE B0 0,59 737 013  iecocido Espesor
3 10 0m 326  DMEx4 a0 056 7.03 0,33 lecocido Espesor
El 1" oo 326 DNG x4 40 056 1017 033 tecocido Esnesorr
i J_‘

UC

NICTDIDIICINAN NE ACIIA

T.2.2.25

== M od

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA Nomhr.e : Datos de fluidos
|Agua limpiz Temperatura |293 K Densidad|395,2  kam®
Fluido e = " .
ErnEenthaEa |1 ] 3, S VISCDSIdadI1 mmrs
13.' Programas |nf0r Aguz bruta (susp. < 10ppm) - .
Agua calefaccion Preszion de wapar |10 kPa
Agua caliente Vista
. . N rirai i
Fluido de trabajo gua conirainoandios
Agua de piscing (no salmuers)
3
Agua de refrigeracion [kgim?] 3 DEMZITY
Agua desmineralizada Q00 4
Agua fria 800 4
[mim*fs] 1
i oo VISCOSITY
Agua mineral termal 500
Agua parcialmente desmineralizac [kt K] JkPal 4 Presicn de wapor
Agua patable b 0,004 33000 3
Aguia petable 0,0044 £I00F pe s reapaciTy
Aguss residuales 0004 E
Aguas residuales, con aguas fec 1
" : 0,0036 3 gog
Aguas residuales, prefitrados 280 390 360 400 440 480 I
Aguas sucias, =in fecales
Aguas termales || Temperatura: 273 (K] Densidac: 1070 [keine]
K Cancelar | ? Ayuda
Tipo de circuito
Pérdida de carga
Sistema de tubetias
[ Esténgar |
Pa ID_ kP& PFLmin

IU— kPa

o b o P

Depdsito a presion atmostérica

Hg B ‘ ‘
Pe ID_ kPa Hv'd IS— .

o ][

H, @F n

Bomba sumerdida
Salta de presidn

ID kPa
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13.- Programas Informaticos (V)

mm Seleccion hidraulica [MP 100/315V-15/4 a] HEE
v Curva |Tex10 de especificacion I Materiales I Dimensiones I Ficha técnica I Plano de terminales I Imagen I Catalogo I Manusl I
Vista Pto. de disefio
(] Q= 50lis
= Mostrar todo W= 20,4_m
& Mostrar bomba seleccionada Rloddeltiabaiolieal)
¢ Mosztrar campa caracteristico ﬁf gg-?”s
" Mostrar curva méxiselec Jmin. P2; 134 R,V
" Mostrar curva seleccionada MPSH= 2 1IB i
¥ Mostrar curvas de iso-rendimierto !
-
¥ Mostrar Valores MPSH
jz’ ¥ Mostrar Potencia en el gje P2 e
L AZRT
b [m]3 “alores MPSH ot
&
23 ——_7_//275(
o
b [kin]
I~ Filtrar registros 204
& 10
? o 10 20 30 40 a0 60 70 [I¥=]
HP 100/315V-15/4 a
HP 125/250W-15/4 a Bomba norma 0 DR 150
HP 80M60-15/2 a Bomba norma 0 715627 DM 100 D &0

L3 perteccien o In bomba
" Seleccionar I K Atras | @ Lista | @" Inicic | ¥ mashe mis

Clima Salén Actos ETSIIT ==

4 ¥saladecalderas
=

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA d

E Desconectador
Hidraulico
Mg % M& Contador Red deagua
=0 i
Humectador i Vlvula 3 vias T
i motorizada
Manémetro
. M
Bateria Calor i Valvula de i
equilibrado =i N @
I35} ool ool
Bateria de Purgador ? # Union flexible
postcalent. = BC
S N 1]
S . Bateria Frio o
=} M
o - R i e, N
3 Depésito [ @ %_2
@ . ? inercia ol S ®[ww] S3
5 % oeF g2
2 Vaciado -
< Deposito T
2 > expansion
2 :Il_'ermc’)metro -l ) . G
> @ o
; Valvula de \\\f &) ” . —Mﬂgﬁ%
< sobrepresion Mo T = T
T TeEeT
450C | L1 40°C Fiyo Sondade
@ = Temperatura
& Aire de retorno Sonda T2 = % > ‘
Humedad = ) o
Reg: Calor Free cooling % » ‘ G D f@@ m
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Distribucion A.C. (fancoils y UTAs)
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Bibliografia del Tema ()

DTIE 4.01. Tuberias
J.M. Pinazo

|

i

Comentarios al RITE 2007 '™
IDAE L

Bombas Centrifugas

E. Carnicer
ESQUEMAS
HIDRAULICOS OE . L . .,
neeriss Esquemas hidraulicos de calefaccion,
TERMICA - -
seete....  A.C.S.y colectores solares térmicos

Garcia Pérez, José

. : Manual de Conducciones URALITA
2 J. Sudrez, F. Martinez, J. Puertas

T.2.2.2¢.- DISTRIBUCION DE AGUA D E E
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Bibliografia del Tema (ll)

Manuales de Equilibrado Hidraulico
TOUR & ANDERSSON HYDRONICS

L A=Se ]

EQULIBRADO DE LOS
BUCLES DE CONTROL

Total Hydronic Balancing
R. Petijean

Revistas nacionales:
* El Instalador
* Montajes e Instalaciones

http://www.europump.org
http://www.grundfos.com

Guia Técnica: Selecciéon de Equipos de RtEp il oTcom

Transporte de Fluidos; IDAE http://www.giacomini.com
http://www.hydronicportal.com I
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i

S
e

ik

Estacion de captacion

e

Deposito torre

Depdsito
intermediario

T

Estacién de reenvio

| ii ii Estacién de elevacion
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