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FONTANERIA
TEMA V. BOMBAS CENTRIFUGAS. HIDROCOMPRESORES.

V.1 BOMBAS CENTRIFUGAS. SUS COMPONENTES.

Las bombas centrifugas transforman la energia mecanica - generalmente de origen eléctrico - en
energia hidraulica. Sus componentes basicos se representan esquematicamente en la fig. 1.
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La energia de un motor hace girar el EJE de la bomba; solidario con él es el RODETE, cuyos alabes
aportan la energia cinética al agua que ha llegado al rodete por el TUBO DE ASPIRACION. La CAJA
ESPIRAL transforma parte de la energia cinética en altura piezométrica debido al aumento progresivo
de sus secciones y, por tanto, de la pérdida de velocidad inicial del liquido. El agua sale por el TUBO
DE IMPULSION con una determinada energia, en parte cinética y en parte piezométrica.

Muchos modelos tienen un cuerpo, 0 CORONA DE ALABES FIJOS, entre el rodete y la caja espiral
gue aumenta el rendimiento de la bomba.

El motor de la bomba se coloca sobre bancada flotante, tal como indica la fig. 2, a fin de evitar la
transmision de vibraciones y mitigar ruidos.
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V.2 CLASES DE BOMBAS.

Existen en el mercado numerosas clases de equipos "motor-bomba" adaptados a las necesidades del
trasvase de liquido a realizar.

Los motores se instalan alimentados con corriente monofasica (220 V) ¢ trifasica
(220/380/415/500/660 V) sus revoluciones por minuto oscilan entre 1.400 y 3.000, siendo mas
revolucionados aquellas que sirven a las bombas con necesidad de mayor altura de impulsion.

Si bien los motores son, en general, eléctricos los motores Diesel tienen gran aplicacion - solos o
combinarlos con equipos de motores eléctricos - en los grupos de extincion de incendios en prevision
de cortes en la electricidad.

Por su parte las bombas adoptan disefios diferentes segun su funcion; asi, por ejemplo, las bombas
para grandes impulsiones poseen caja con espiral muy acusada y/o corona de alabes fijos, mientras
gue carecen de tales elementos las que tienen una funcién puramente circulatoria.

Pasemos a describir escuetamente algunas bombas usadas en Fontaneria y Saneamiento.

V.2.1 Bombas de eje horizontal, flujo radial, de alta presién.

Constituye el tipo de bomba tradicionalmente utilizada en los sistemas de alimentacion de agua
domiciliaria y para la industria asi como en los equipos de riego y de extincion de incendios.

Algunos modelos, como el que se representa en las figs. 3 y 4 tienen doble rodete, duplicando asi su
caudal; en este caso los alabes impulsores van contrapuestos a fin de autocompensar el empuje
axial.
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V.2.2 Bombas multicelulares de eje vertical (fig. 5).

Sustituyen Ultimamente con ventaja a las bombas horizontales tradicionales; Sobre un eje vertical van
montadas varias turbinas (0 "stages") con sus correspondientes coronas de alabes fabricadas con
Althane, Noryl u otro tipo similar de polimero, lo que las hace notablemente silenciosas pese a ser
muy revolucionadas ( 3.000 R.P.M.).
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V.2.3 Bombas de solidos.
Se llaman asi aquellas disefiadas para bombear liquidos que contienen particulas sélidas en
suspension, tal que las aguas residuales.

Se caracterizan por tener una caja espiral muy acusada en la que se aloja un robusto rodete. Sus
alturas de impulsion son moderadas (5 & 20 m.) asi como sus R.P.M. (1.400).
Expliguemos dos tipos muy usados, ambos de eje vertical.

BOMBA CON MOTOR HERMETICO SUMERGIDO (fig. 6)




Dotadas de cable para su recuperacion/ reparacion. Conectada normalmente a manguera flexible.
Las conexiones eléctricas se realizan en cuadro independizador del motor.
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BOMBA CON MOTOR SECO (fig. 7)

Presenta ventajas en cuanto a control y mantenimiento respecto al tipo anterior. Como contrapartida
se exige una cuidada colocacion, de modo que la verticalidad del eje garantice su buen

funcionamiento.
Ambos tipos van provistos de contactor de boya, que hace arrancar el motor al nivel maximo prefijado

para el liquido y que lo detiene al alcanzarse el nivel minimo.

V.2.4 Circuladores.

Pequefio equipo de eje haorizontal con rotor sumergido caracteristico de las instalaciones de agua
caliente sanitaria y que se conecta directamente a las tuberias mediante racor o soldadura (figs. 8 y 9)

FIG. 8
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Carece de corona de alabes y sus limitadas prestaciones de caudal y altura estan acorde con su
estricta funcién de acelerar el paso del agua en la red.

V.3 CURVA CARACTERISTICA, g-h, DE UNA INSTALACION.

La pérdida de presion o altura que se experimenta en cualquier punto de una instalacion viene dada
en funcion del cuadrado de la velocidad del liquido circulante. Dado que Q = S.v, lo anterior equivale
a decir que depende del caudal circulante con una férmula genérica del tipo Hy, = ¢ Q? donde ¢ es el
parametro que representa las caracteristicas fisicas (diametros, longitud, materiales, obstaculos, etc.)
del trazado.(fig 10).
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FIG. 10

Se suele llamar CURVA CARACTERISTICA de una instalacion aquella que, sobre unos ejes
coordenados Q-H de caudal y altura, representa las demandas hidrosanitarias de presién y caudal del
trazado desde la situacién de todos los grifos cerrados hasta la de todos los grifos abiertos. En dicha
curva, evidentemente, estard incluido el punto P correspondiente a la situacion de que estén abiertos
el maximo numero probable de grifos.
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Si nos fijamos en la curva la situacion P correspondiente al caudal punta Q, (fig. 11), sera:

siendo, H,, = altura manométrica o presion total requerida

Hy = altura geométrica del punto de agua mas desfavorable (dato)

H, = altura o presion residual de uso (dato)

H, = altura o presion requerida para vencer las perdidas de carga por
rozamiento hasta dicho punto de agua

En fontaneria, normalmente, consideraremos sélo la posicién P de la instalacion, lo que nos dara las
correspondientes alturas para un cierto caudal de agua critico, (caudal punta), olvidandonos del resto
de las posiciones o puntos de la curva. Para otras posiciones u otros puntos de agua la instalacion se
considerara - en general - sobrada y convenientemente servida.

V.4 CURVA CARACTERISTICA, g-h, DE UNA BOMBA.

Analogamente a lo que ocurre con las instalaciones las caracteristicas hidraulicas de una bomba se
expresan mediante una curva construida sobre los ejes Q-H de caudal y altura. Los puntos de dicha
curva son obtenidos en fabrica mediante el estrangulamiento de una valvula colocada a la salida de la
bomba que simula un cerramiento paulatino de grifos hasta llegar al cierre total. Los caudales y
alturas correspondientes a distintas posiciones de la valvula son obtenidos mediante caudalimetros y
mandmetros, respectivamente. Por ejemplo en la curva Q-H de la figura 12 la bomba impulsando un
caudal de 5 I/seg. lo eleva a 20 ms de altura pero si, por estrangulamiento de la valvula de prueba,
reducimos el caudal a 2 I/seg. lo elevara a 50 ms; y si la cerramos completamente el mandmetro nos
sefialard 57 m. de altura.
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Representemos ahora simultdneamente la curva demanda de una instalacion y la curva caracteristica
de una cierta bomba comercial (fig. 13)
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La bomba sera la adecuada para cubrir las demandas de la instalacion cuando la curva de la

bomba "cubra" el punto P de la curva de la instalacién. Al punto B de interseccion se le denomina
punto de funcionamiento de la bomba; su determinacion se requiere en las instalaciones contra
incendios, como se vera posteriormente.

V.5  ALTURA DE ELEVACION DE UNA BOMBA.

La altura total de elevacién de una bomba, en cualquiera de los puntos de su curva Q-H, esta formada
por la altura de aspiracion H, y la altura de impulsion Hy, (fig. 14).
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Ahora bien ambas tienen una componente estatica E y una componente dinamica D. La componente
estéatica del tramo de aspiracion es la altura geométrica desde la superficie del liquido hasta el eje de
la bomba, mientras que la del tramo de impulsién ha de ser la altura geométrica desde el eje de la
bomba hasta el punto de agua mas desfavorable. Por su parte la componente dinamica en el tramo
de aspiracion ha de ser la presion necesaria para vencer el rozamiento del tramo de aspiracion Hg),
mientras que la componente dinamica del tramo de impulsién ha de ser la presiéon necesaria para
vencer el rozamiento del tramo de impulsion Hgg mas la presion residual H, exigible al punto de agua
mas desfavorable.

Llamando Hg a la altura total de elevacion y H, a la presion total necesaria para vencer las perdidas de
carga podemos escribir;

H=Hg+Hy+ H,
Hy componente dinamica o cinética
Hy + H, componente estatica 6 piezométrica
V.6 POTENCIAS Y RENDIMIENTO.

Llamaremos Py, potencia IN PUT, o "potencia consumida" por una bomba a su gasto energético en la
unidad de tiempo.

Llamaremos P,, potencia OUT PUT o "potencia necesaria" aquella que, para cada posicién de la
curva Q-H, ha de verificarse en el eje de rotacion de la bomba.

Llamaremos P; "potencia desarrollada™ o util aquella que puede medirse traducida en el movimiento
del liquido (caudal y altura).

La relacion P,/P;= p se llama rendimiento del motor, vale entre 0,6 y 0,85, depende de caracteristicas
puramente eléctricas y es constante para cada modelo de bomba.

La relacion entre la potencia desarrollada P3 y la necesaria P, en cada posicion de la curva Q-H se
denomina "rendimiento de la bomba" y se representa por la letra n, (n < 1). En este parametro, que
es funcién, basicamente, del caudal que mueve la bomba, se incluye, ademas, la pérdida de potencia
gue se produce por rozamiento de los cojinetes, la viscosidad del liquido, formacion de torbellinos,
pérdidas por ranuras, etc.
H(mg)

Las caracteristicas Q-H, P;, P, y de una
bomba se representan en un solo diagrama,
tal como se indica en la fig. 15, sobre el que
haremos los siguientes comentarios:

NOTA.- P:s no se representa sino
indirectamente a través de la curva Q-H.
Tampoco es frecuente que se represente P,

P,/ P; (constante)
n = P3/ P, (variable)

Las diferentes curvas "se leen" siempre

sobre la vertical Q, a impulsar, la curva Q-H

nos dara la altura, P, y P, las potencias en

kw y n nos dara el rendimiento en %.

Fl('q Ic- (1/h ) Las curvas de las potencias consumida y
: _ necesaria crece con el caudal y decrece a

partir de un cierto valor del mismo.
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El rendimiento n de la bomba es nulo para Q = 0, aumenta con el caudal y decrece a partir de un
cierto valor del mismo.

La "potencia desarrollada" para cada valor de Q sera Ps= Pz%

Para entender la diferencia entre potencia desarrollada y la necesaria baste advertir que si para

caudal cero la primera es nula, la potencia necesaria suele ser importante (40-60% de la maxima). Se
entiende ello considerando que, en caso contrario la columna de agua revertiria a la altura inicial.

V.7 ELECCION DE LA BOMBA.

V.7.1 Mediante graficas y tablas comerciales.
Una vez establecido el punto P de nuestra instalacion convendra escoger una bomba que no solo
tenga su curva Q-H lo mas cercana posible al punto P, sino que, para el caudal Q, tenga un
rendimiento n elevado.
Aparte de las curvas Q-H, P; y n, las casas comerciales aportan tablas en las que vienen
consignados los valores de P, y P, correspondientes al caudal maximo.
Ejemplo.- Necesitamos una bomba de las siguientes prestaciones:

Q=6m%h,H=50ms.

Veamos en el catalogo de la casa ESPA (hoja ANEXA) la bomba MULTI 30-6 compuesta por 6
turbinas en vertical o “stages”.

11
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Su curva Q-H nos da para Q = 6 m%h una H = 61 ms, lo que cubre nuestras necesidades.

La posicion de n para el caudal demandado es de un 66%, cercano al 6ptimo. Veamos también la
posicion de la curva P, con una potencia por turbina de 0,38 Kw, que nos daria un gasto tedrico total
de P; =6 x 0,38 = 2,28 Kw. Comparando este valor con P; de la tabla 6 consumo maximo IN PUT, =

2,7 kw, consideramos que la "ratio" es aceptable.
La tabla bajo las graficas nos da los valores maximos OUT PUT, 6 P,, de la serie MULTI 30, a la vez

gue reproduce numéricamente los valores Q-H del gréafico superior.

Para la MULTI 30-6 tenemos P, = 2,2 kw

12



La tabla final nos dara, las caracteristicas eléctricas de los motores, entre las que se incluye un IN
PUT, o P3, maximo de 2,7 kw para nuestara bomba.

El rendimiento del motor de la MULTI 30.6 sera, en consecuencia:

P 22
_T2_4% 081
P=p, " 27

V.7.2 Numéricamente.

Mas problematica e inexacta es la eleccion de la bomba a partir de las formulas de la fisica, que es el
sistema que se expone normalmente en los libros de texto. Veamoslo:

Si elevamos un cierto caudal Q a una altura H, Pz 6 "potencia desarrollada” sera:

Q enl/seq.
En caballos.- Ps= iQH Henms
75
Qlen m¥h.
1 1
En caballos.- Ps=—x—QH Henms
36 75
mientras P,, "potencia necesaria" (OUT PUT) seré:
1
En caballos. P2=—Ps3 (P3 en caballos)
n
1 . :
Enkw.- P2=-0,736P3 (n, adimensional, <1)
n
A su vez P4, "potencia consumida" (IN PUT) sera :
1
Pi=—P2 p <0.85
yo,
> 0,6

Ejemplo.- Sea el caso anteriormente planteado. Sera:

Ps= ixix6 x50 =111cv.
36 75

y tomando prudentemente n = 0,5 (50%) tenemos:

P> = 0—15 X 0,736 x111=163kw

ytomandop =0,7

1
P1= —— x1.63= 2.32kw
=07

13



A fin de cubrir las incidencias eléctricas (par de arranque, caidas de tension, etc.) procede elegir una
bomba con una potencia méxima un 20% mayor.

max P1=1,20x2,32 = 2,78kw

resultado similar al obtenido mediante graficas y tablas comerciales
V.8  CAVITACION.

Durante el funcionamiento de la bomba se establece una depresion en su linea de aspiracion. Si el
nivel del agua a aspirar se encuentra por debajo de la bomba, la presion atmosférica actuante sobre
la superficie hace, por si sola, subir el agua (fig. 16). Tedricamente, y salvo rozamientos, podria
vencer una altura de 10,33 ms.
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FIG.16

Sin embargo no se aconseja en ningun caso superar los 8 metros si no queremos que sobrevenga el
problema de cavitacién del que hablamos a continuacion:

El agua, como cualquier liquido, y dependiendo de cada temperatura, posee una tension de vapor; es
decir una tendencia a cambiar al estado gaseoso.

Las particulas de agua pierden su presion atmosférica inicial a medida que se acercan a la bomba; al
entrar en los alabes del rodete se produce en el mismo una nueva caida de presion. Si la presion
resultante en algun punto es inferior a la presion de vapor del liquido se forman bolsas de vapor.
Estas burbujas son arrastradas por el flujo y llegan a zonas dénde la presién aumenta; alli se juntan
bruscamente y el vapor se vuelve a condensar. Teniendo en cuenta que al vaporizarse el agua
aumenta de volumen 1.700 veces, al condensarse disminuye de volumen en la misma proporcién; en
los espacios vacios se precipita el agua que fluye a continuacion golpeando contra la superficie de los
dlabes. De este modo se ocasionan presiones locales que pueden alcanzar los 1.000 ky/cm?® El
fendbmeno, conocido como "aspiracion en vacio" o "cavitacion" produce el deterioro de la bomba.

V.9 CALCULO DE LA ALTURA GEOMETRICA MAXIMA DE ASPIRACION.

V.9.1 Altura positiva neta de aspiracién (APNA), 6 net positive suctiéon head (NPSH), de una
bomba.

Durante la aspiracién la propia bomba - tanto por conversién de la presién en energia cinética, como
por rozamiento del agua en sus elementos - gasta parte de la presion atmosférica inicial del agua. Tal
pérdida de presion es caracteristica de cada bomba: es mayor en aquellas muy revolucionadas y en
las de amplios diametros de entrada. Teniendo en cuenta que durante el funcionamiento las pérdidas
aumentan con el caudal circulante el fabricante, mediante férmulas "ad hoc" y ensayos, establece
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tales pérdidas para los posibles caudales y las incluye en la hoja de caracteristicas por medio de una
curva denominada "Curva de NPSH de la bomba" (fig. 17)

H(m)

_,,W’_g

FiG. 17

La NPSH, como hemos dicho, depende de la construccion de la bomba y varia con cada posicién de
la bomba (curva Q-H); tiene el valor minimo para Q=0 y crece fuertemente al aumentar el agua
elevada.

o !/91 om/h

Centrandonos ahora en la instalacion se trata de averiguar qué presion atmosférica ha de quedar en
el proceso integro de la aspiracién para que no se produzca cavitacion.

Refiriéndonos a la fig. 14 de este tema debemos poder escribir:
Patm - [Hy(a) + Hy(a@)] - NSPH > p°. v.

0 sea
Patm - Hy(a) - NSPH - p° v > Hy(a)

lo que nos da la altura a que podemos colocar la bomba, siendo:
Patm = presién atmosférica del lugar en m.c.a.

Hp(a) pérdidas de carga desde la toma hasta el eje de la bomba en m.c.a.

NSPH = valor del parAmetro en la posicién de la bomba considerada (punto de la curva Q-H)
expresada en m.

p’v. = presion de vapor del liquido a la temperatura ambiente

Hy(a) altura méxima de aspiracién en m.

Valores para la utilizacion de ésta formula:

Altura Patm (m) Temp. del agua p°.v. (m.c.a)
s/el mar (m) o)

0 10,33 10 0,125
1.000 9,16 20 0,238
2.000 7,95 30 0,433
3.000 7,20 40 0,752
4.000 6,16 50 1,258
6.000 4,72

15



V.9.2 Ejemplo.

Sea el grupo hidroneumético representado (fig. 18)
que sirve a la instalacion del ejemplo descrito en el
punto 7.1.

DATOS

Debrewe . [=5+1=6ms
¢=2"1/2 ACERO

Hg @)= 4wms 17 =1x5 = 500ms
2= =2x043 = 0,86"

17 =1x214 = 214"

17T =1x131=_131"
ML LI
ke L= 931"

To
FIG. 1B
L=l+l, = 6+9,31=1531m

Para un caudal de 6 m*h (= 1,66 l/seg) y ¢ = 2 1/2 " tenemos (v. monograma de Flammant) J = 0,015
m./m., luego

* Hp(@ =JIxL=0,015x1531= 0,23 m
Por otra parte la altura de aspiracion serd maxima para el algibe vacio
* Hg(a) = 5ms.
La edificacién se sitla en Tejeda, G.C ( 2.000 m. s/nivel del mar).
* Patm=7,95m
Si suponemos el agua a 20°:
* p®. v.= 0,238 m.
Bomba ESPA Multi 30.6. Para la situacién de la bomba:Q = 6 m*h, H = 61 m, tenemos:
* NPSH (v. abaco del catalogo) = 1,8
Férmula: Patm - H, (@) — NSPH - p°.v. > H, (a)
7,95-0,23-1,8-0,24 = 568>5

Asi pues Hy(a) cumple sobradamente, sin peligro de cavitaciéon

NOTA.- Las llaves de compuerta se mantendran completamente abiertas; en caso contrario
aumentaria peligrosamente Hy(a).
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V.10 FUNCIONAMIENTO EN PARALELO DE LAS BOMBAS.

Si el caudal de una sola bomba no fuese suficiente, puede aumentarse el caudal conectando varias
bombas en paralelo. (Ver figura 19). Sin embargo, no basta multiplicar el caudal de una bomba por el
namero de ellas, sino que hay que proceder del modo siguiente: si trabaja solamente la bomba 1, se
tiene el punto de funcionamiento Bs, si trabaja la bomba 2 solamente, el punto de funcionamiento es el
B..

ECSUEMA

4 s o

ta. |9

Para calcular el punto de funcionamiento del conjunto B es necesario construir primero una curva Q-H
comln. La curva caracteristica comin se obtiene por adicion de los caudales de cada una de las
bombas. Para ello se toman primero sobre el eje de ordenadas varios valores, elegidos
arbitrariamente, de alturas de elevacion y se llevan estas alturas, por ejemplo Hy/H»/Hz, a las curvas
de las bombas 1y 2. En los puntos de interseccion de las alturas H;, H,, Hs, con la curva de la
bomba 1 se obtienen los caudales correspondientes Qi, Q,, Qz. Estos caudales se suman ahora
simplemente a los caudales obtenidos con la curva de la bomba 2 en los puntos de interseccion con
las alturas Hi;, H,, Hs. Los puntos C, D, E asi obtenidos se unen entre si para formar la curva
caracteristica comun de las bombas 1y 2.

El punto de interseccion de la curva caracteristica de la instalacién con la nueva curva caracteristica
es el punto de funcionamiento B de las bombas funcionando en paralelo. La curva caracteristica
comun comienza en A porque por encima de A la bomba 1 aun no produce elevacion. La figura 20
aclara el célculo de la curva caracteristica comun de dos bombas conectadas en paralelo cuando
tienen iguales curvas Q-H.

| Fig 20

|
L) | S
ﬁ?-‘ T:ld:'!, ’@I_

Se aprecia claramente que el caudal conjunto que se consigue en el punto de funcionamiento B es
menor que la suma de los caudales que se obtendrian con cada una de las bombas por si solas en el
punto B;.
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V.11 FUNCIONAMIENTO EN SERIE DE LAS BOMBAS.

Se efectla la conexién de varias bombas, una a continuacién de la otra (conexion en serie) cuando no
basta una sola bomba centrifuga para vencer la altura de elevacién deseada. En el funcionamiento
en serie se suman las alturas de elevacién de cada una de las bombas para el mismo caudal elevado.
(Ver figura 21).

g g

S

I

Hz/

H,
> &)
H, 1 Bombaz

Fe. 21

Para determinar el punto de funcionamiento B para la elevacion comun, hay que determinar primero la
linea Q-H del conjunto. Esta nueva curva se obtiene sumando las alturas de elevacién de cada una
de las bombas para un mismo caudal. La altura de elevacion H; de la bomba 1 para el caudal Q; se
transporta sobre la curva de la bomba 2, y lo mismo se hace con H,, Hs, etc.

Los puntos A, C, D, asi obtenidos se unen para formar la curva caracteristica comun de las bombas 1
y 2. El punto de interseccion de la curva caracteristica de la instalacién con la nueva linea Q-H es el
punto de funcionamiento B de las bombas centrifugas conectadas en serie.

V.12 HIDROCOMPRESORES. DESCRIPCION.
Un grupo de presion, o hidrocompresor, estd compuesto basicamente por un tanque hermético que

contiene aire y agua, suministrada ésta Ultima por una o mas bombas. Al ser comprimido el aire
transmite la presion al agua que, de este modo, puede llegar a todos los puntos del edificio.

En realidad la bomba, comandada por un presostato, podria suministrar directamente el agua a la
presién requerida sin necesidad del tanque pero para ello tendria que arrancar tal nimero de veces
que los contactores eléctricos tendrian muy corta vida.

V.13 VARIEDADES BASICAS.
Existen dos variedades fundamentales de hidrocompresores (fig.22). En los primeros inicialmente se
prepara el tanque insuflando aire a presion mediante un compresor, de modo que el tanque queda a

la presién minima de trabajo (p1). En los segundos la presién minima inicial del tanque se alcanza
inyectando agua mediante la propia bomba.
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En ambos la presibn maxima del tanque (p.) se logra bombeando agua. Una vez alcanzada la
presion maxima de trabajo el presostato detiene la bomba; asimismo cuando por el consumo de agua
se llega a la presion minima de trabajo el presostato hace arrancar de nuevo la bomba hasta
recuperar la presion maxima; el agua se suministra, pues, al edificio a presiones comprendidas entre
una presion maxima y otra minima, previamente establecidas.

Py =
T 11 (%)
(5

,_g.J_'
Lz

.A) cam?o' cON COMIRESOR BE AIRE B) GRufo SIN CUM?REEO?[\KE AIRE
G, 22. ESQUEMAG BE HIDROCOMPRESORES.

p. = presién minima absoluta de trabajo del hidrocompresor*

p. = presién maxima absoluta de trabajo del hidrocompresor*

H = altura que debe subir el agua suministrada por la bomba para que pase la
presiéon de p, a p1

A = volumen de agua a consumir por el edificio antes de que vuelva a producirse un

arranque de la bomba
*  Presion manométrica + * (Patmosférica = 1)

Como se ve los hidrocompresores con compresores de aire, para una prestacion equivalente, ocupan
menos volumen que los otros.

Se suelen instalar hidrocompresores con compresor solo en los grandes edificios ya que es mas
costosa su implantacién y mantenimiento.

V.14 DETERMINACION DE SUS COMPONENTES.
V.14.1 Bombas.

La bomba que forma parte de un hidrocompresor debe ser capaz de hacer frente al caudal maximo
gue el sistema demanda en un determinado periodo de tiempo a una presion media, intermedia entre
la maximay la minima.

V.14.2 Depésito regulador a presion.

Como ya se ha indicado, la funcion del depésito a presion es evitar el continuo arranque y parada de
la bomba con cualquier gasto que se produzca en la instalacion, es decir se trata de limitar la
frecuencia o el nimero de ciclos de arrancada o parada de la bomba, porque es sabido que esta
circunstancia influye en el deterioro de los contactores eléctricos del equipo. Por tanto vamos a
estudiar las posibles situaciones con que se puede enfrentar el sistema y determinar cuales pueden
ser las mas desfavorables. Para ello supondremos que la duracién de las situaciones hidradlicas que
estudiemos sea igual al tiempo en que midamos la frecuencia del nimero de arrancadas de la bomba.

Asi, si decimos que la frecuencia de arrancadas de la bomba es 10 por hora, querrd decir que el
tiempo que suponemos que dura el fenémeno hidraulico estudiado es una hora. Teniendo en cuenta
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gue la bomba ha de dar respuesta a los mayores consumos de la instalacion que duran, ademas,
varios minutos, es claro que nos referimos a una de las horas puntas del edificio.

Tiempo t; de reposicién del Volumen de Reserva A.

Si llamamos A al volumen de agua que representa la diferencia entre el arranque y la parada de la
bomba, el tiempo que tarda la bomba en reponer dicho volumen sera:
Cuando en la instalaciéon no se produce ningun gasto
A
t, =—
Q

Cuando en la instalacién se esta produciendo un consumo de agua, una parte del caudal de la bomba
va destinado a cubrir dicho gasto y por tanto la expresion anterior quedara

A

t, =——
Qb - Qc
Siendo:
A =Volumen a reponer en |.
Qp= Caudal de la bomba en I./min.
Q.= Caudal medio de la instalacién en el periodo T entre
arrancadas.

t;= Tiempo en minutos que tarda la bomba en reponer el volumen A.
Tiempo t, que tarda en consumirse el Volumen A de Reserva
Una vez lleno el depésito, si la instalacion tiene un gasto cuyo caudal es Q., el tiempo t, que tarda en

consumirse el volumen de reserva A sera:
A

t, = ac
Tiempo T entre arrancadas.
El tiempo total T entre arrancada y arrancada de la bomba sera igual a la suma de ambos tiempos t; y
" T =1+,
Cuanto mayor sea el tiempo total T, menor sera la frecuencia de arrancadas de la bomba.
V.14.3 Valor de T mas desfavorable.

Veamos en qué posibles situaciones puede encontrarse la instalacion:

a).-  Elcaudal que se consume en la instalacion es minimo. Tenemos que

A
Qb - Qc
tiempo t; que resulta ser minimo cuando Q. se hace cero, puesto que todo el caudal de la bomba se
destina a reponer el volumen A de reserva, quedando la expresién anterior como:

t, =

_A
-5

Sin embargo con t, pasa lo contrario, es decir que cuando Q. se acerca a valores cercanos a cero, t,
tiende a infinito:

1
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to=—=

A_A
Q O

Como resulta que el valor T, que nos interesa, es el resultado de la suma de los valores t; y ty,
estamos en un caso favorable respecto a nuestros deseos de que la frecuencia de arrancadas de la
bomba sea pequefa.

b).-  El caudal gue se consume es maximo, es decir Q. = Qp

Si Q. es maximo, por definicion, sera igual a Q, lo cual implica, para valores de Q. cercanos a Qy, que
t; tiende a infinito, segun se desprende de la expresion:

&1 A é

TQ-Q 0

Lo que hace irrelevante el valor de t,, para concluir en que estamos también en un caso favorable,
respecto a la frecuencia de arrancadas de la bomba.

c).-  El caudal, que se consume Q. corresponde a valores equivalentes a valores intermedios de
QD;
b
C).l.- Qc = g
4
A
ti=——
Q- Qe

Sustituyendo Q. por su valor:

Por otra parte tenemos

t2= A
Qc
Sustituyendo, asimismo, Q. por su valor:
A 4A
to=—=—
Q@ Q
4

Hallando T como suma de t; y t, y sustituyéndolos por sus valores en funcién de Ay Qy:

_4AA _4A 16A

T=—0-+—=
3 Q 3

C)2' QC = —
Volviendo a realizar las mismas sustituciones y operaciones:
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A

t1=
Q- Qe
Sustituyendo Q. por su valor:
A 4A
ol @
b
(Q——5)
4
Por otra parte tenemos
ta= A
Qc
Sustituyendo, asimismo, Q. por su valor:
A 4A
ta= =—
Q3
4

Hallando T como suma de t; y t, y sustituyéndolos por sus valores en funcién de Ay Qy:

_AA _4A 16A

T=—"+—=
Q 3 3

Lo que quiere decir que se obtiene el mismo valor de T para Q. = Q/4 y para Q. = 3Qup/4

Qo
c).3. =—
) Qe >
Volviendo a realizar las mismas sustituciones y operaciones:
t1= A
Qo —Qe
Sustituyendo Q. por su valor:
A 2A
ti= =—
@) Q
2
De igual manera tenemos
t2= A
Qc
Sustituyendo, asimismo, Q. por su valor:
A 2A
to=—=—
Q@
2

Hallando T como suma de t; y t, y sustituyéndolos por sus valores en funcion de Ay Qy:

2A 2A 4A
T=22,22 00
Q Q
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Lo que representa el valor minimo de T y por tanto la mayor frecuencia de arrancadas de la bomba,
caso mas desfavorable para el que debemos calcular la instalacion.

Realizando una gréafica donde quede reflejado T, para diferentes valores de Q. y siendo Q. = f(Qy),
obtendremos T = f(A,Qy), tal como hemos hecho hasta ahora (fig. 23).
T

bar '—.—

7R
1A
T »
4A 7
R
[ | &
JEXEy
» 76
B 8
ha.25
CUADRO DE VALORES PARA Q. =f(Qy)
Q¢ =f(Qpy ty t T
0 AlQy Infinito Infinito
Qu/8 8AI7Qy 8A/IQ, 64A/7Q,
Qu/4 4A/3Q, 4AIQy 16A/3Q,
Qu/2 2AIQy 2AIQy AAIQp
3Qu/4 4AIQy 4AIQy 16A/3Q,
7Q,/8 8AQ/Qy 8AI7Qy 64A/7Q,
Qp Infinito --- Infinito

V.14.4 Valor del volumen de reserva A.

Una vez establecido el valor de Q. que resulta mas desfavorable, vamos a ver qué volumen total V,
del depdsito a presion haria falta para, con dicho caudal, poder mantener el niUmero de arrancadas de
la bomba con la frecuencia deseada.

Para ello, vamos a poner el volumen de reserva A en funcién de valores conocidos como el caudal de

la bomba Qy y el valor del nimero de arrancadas por hora que como méaximo ha de admitirse N
(nimero de ciclos), para el caso del consumo mas desfavorable donde Q. = Qu/2.

Con los siguientes significados:

A= Volumen en litros de reserva o util que representa la diferencia entre la presion de maximay la
minima en el depdsito a presion y por tanto entre el arranque y la parada de la bomba.
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Q,= Caudal de la bomba en litros/minuto.

N.=  Numero de ciclos, nimero arrancadas de la bomba por hora o frecuencia de maniobras que
se producen tomando como unidad de tiempo una hora.

Segun hemos visto:

(1) T =4AIQy
Al propio tiempo por definicién:

N = 60/T
Despejando T tenemos:
¥ T = 60/N,
Sustituyendo (2) en (1):
60/N. = 4A/Q,
Y despejando A de la anterior expresion:
(3)  A=15Qy/N,

Valor de A que nos serd muy Util posteriormente, puesto que nos da el valor de A en funcién de
valores conocidos 0 impuestos por nosotros.

V.14.5 Volumen util v; del Depésito a presion o Calderin.-

Como ya se ha explicado, en este tipo de instalaciones la bomba introduce agua a presion en el
depésito, cuyo nivel sube y va comprimiendo el aire que parcialmente ocupa la parte superior del
mismo. Al alcanzarse la presibn maxima, previamente seleccionada, un presostato interrumpe el
funcionamiento de la bomba. Cuando por el consumo de la instalacién, el nivel del agua en el
depésito disminuye, la presion también va bajando hasta que llega al minimo establecido, donde el
presostato vuelve a poner en funcionamiento la bomba y se inicia de nuevo el ciclo descrito.

Si consideramos tres momentos de este ciclo (fig. 24).

W1

A
Ul
Fa. 24
a). El depésito esta completamente lleno.
p.=  Presion maxima absoluta en el deposito correspondiente al volumen v; de aire.
v; =  Volumen minimo de aire en la parte superior del depésito.

24



b). El depdsito se encuentra lleno hasta el nivel donde tiene su arranque la bomba.

p2= Presién minima absoluta en el depdsito. Corresponde al volumen v, de aire.

V.=  Volumen maximo de aire en la parte superior del depdsito.

Hay que resaltar que el volumen Util o de reserva A es igual a la diferencia entre v, y v;:
A=Vy-Vvq

). El depésito se encuentra vacio, encontrandose el nivel de agua por encima de los tubos de
entrada y salida del agua.

V=  Volumen del depdsito contado desde el nivel minimo que cubre los tubos de entrada y salida
del agua
p:=  Presion absoluta del aire en el depdsito correspondiente a v;.

Esta presion puede ser igual a la atmosférica o0 a una mayor, en el caso que el depdsito cuente con
una presion inicial aportada mediante compresor.

Si aplicamos la ley de Mariotte, tenemos:

P1V1 = PaVva = pvy

Por tanto:
1) PaVv2 = PV
y
Vi
pP1Vi = peve, luego vi= PVt
p1

Por otra parte:
Vo= A+ vy

Sustituyendo en (1) los valores antes hallados:

P2(A + Vi) = pv;
y posteriormente:

p{A+ (V;?)J = P\t

Operando y despejando v;, obtenemos:

A p1.p2
A D)

Esta expresion se transforma en:

A p1.p2

| Vi =
0 (pi—p2)
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en el caso que el depdsito no sea dotado de ninguna presién inicial y por tanto p, sea igual a la
atmosférica (1 kg/cm?)

Si al depésito se le dota de una presion inicial equivalente a la presion minima p, la expresion (2)
queda:

(1 Ve = Apa/(p1-p2)

gue l6gicamente representa un depdésito de dimensiones menores (fig. 25).

)
-

(L

() B

™

Fﬁ ) m
|

HG.25 T ,
Por otra parte si sustituimos A por su valor en funcién de Q, (caudal de la bomba elegida) y de N
(numero de arrancadas de la bomba en una hora), hallados previamente, tenemos gque para el caso
mas desfavorable (cuando Q. = Qu/2):
A = 15Qp/N;

sustituyendo en (1) y (Il), nos quedara:

0] Ve = 15Q5P1P2/Ne(p1-p2)

(I ve=15Qup1/Ne(P1-p2)
Si ademas tenemos en cuenta que en muchos modelos de depdsitos los orificios de entrada y salida
del agua se encuentran a una determinada altura del fondo de los mismos y que resulta
imprescindible que dichos orificios se encuentren siempre por debajo del nivel minimo del agua,
tendremos que el volumen util v; representa una fraccion del volumen total V del calderin. Fraccion

gue puede oscilar entre el 70 y 90 %, que llamaremos K y que permite establecer las siguientes
expresiones :

Sin compresion inicial.- p; = 1 atm.

15 Qv pup2 V= Volumen total del depdsito en_l.
=—.— Qb = Caudal de la bomba, en I/min.

(N

k N pi— p2

Nc = Ndmero de arrancadas de la
e B bomba en la hora punta.
Con compresion inicial.- p; = p; p1. p2 = Presiones absolutas maximas y

minimas en el tanque, en atmdsferas.
V= 15 Qo pr

K Ne pi—p2

(I

Con valores de k comprendidos entre 0,7 y 0,9.
Llegados a este punto conviene aclarar lo siguiente:

Para poder aplicar la Ley de Mariotte hemos tenido que trabajar con las presiones absolutas del aire

encerrado en el calderin, mientras que las presiones en fontaneria se expresan en presiones
relativas; es decir en aquella magnitud que excede a la presion atmosférica del lugar. Asi pues si se
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nos da como datos tales presiones relativas (que designaremos como p) en las formulas (1) y (Il)
seran:
Pi=p:+1

Po=p+1
P1, P2, P1 Y P2 €n atmosferas o kg/ cm?

En tales férmulas p, sera la presion minima exigible para la instalacién, es decir: la suma de la
altura geométrica desde el hidro hasta el punto de agua mas desfavorable, mas las pérdidas de
carga hasta dicho punto, mas su presion de servicio.

p2=Z+Z (R+A_R)+ps

En cuanto al valor de p;, éste se establece ponderadamente, ya que una presion excesiva podria
perjudicar la instalacién, siendo normales los valores p; = p, + 1,5 atmosferas.

V.15 PROBLEMATICA AL CASO DE VARIAS BOMBAS.

Hasta ahora todo el desarrollo tedrico que hemos hecho se ha basado en la consideracién que el
equipo contaba con una sola bomba, aunque conviene recordar la conveniencia de la existencia de
una bomba de reserva, para casos de averia, sobre todo cuando la importancia del suministro sea
relevante.

V.15.1 Bombas con funcionamiento "en alternancia".

De la necesidad de la existencia de una bomba de reserva se desprende, como alternativa, que
dichas bombas puedan funcionar en régimen de alternancia, lo que significa que cada una de ellas
pueda hacer frente al gasto total de la instalacion y que representa una serie de ventajas entre las que
destacan:

1°.- Hace innecesaria la existencia de una bomba de reserva, puesto que caso de averia de una de
ellas, mientras dura la reparacion, la otra puede hacer frente al gasto de la instalacion.

2°.- Tiene la ventaja que todas las bombas funcionan habitualmente, lo que facilita el control del
estado de todas ellas, frente al problema de tener una bomba de reserva permanentemente parada,
salvo caso de averia.

3°.- Permite una reduccién importante del volumen del depdsito a presion del hidrocompresor, puesto
que, suponiendo dos el nimero de bombas, a igualdad del tiempo T entre arrancada y arrancada de
la misma bomba, permite duplicar el nUmero de ciclos con que pueden entrar en funcionamiento el
conjunto y, por tanto, generalizando para n bombas, las expresiones (1) y (II) toman la siguiente forma:

Sin compresién inicial.- Py =1 atm.

Vv _E& P.P2

I =—, .
O K nNc Pi1—P2

Con compresion inicial.- P, = P,

15 @ P1
k nNc Pi- P2

(I
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siendo:
Qb= Q1 =Q, = Q3 =...caudal de cada bomba instalada.

n = ntmero de bombas funcionando en régimen de alternancia *.

Nc = nlmero de ciclos de cada bomba.

V.15.2 Bombas con conexion en paralelo y funcionamiento "en cascada".

Otra modalidad de funcionamiento, cuando se conectan dos o0 mas bombas, es la que permite la
entrada en funcionamiento de las bombas segun la demanda lo va requiriendo.

Su funcionamiento es el siguiente:

Supongamos que el nivel de agua en el depdsito ha alcanzado el minimo, nivel al que corresponderia
la presion minima establecida p,. Si se produce o se esta produciendo un consumo en el sistema,
entraria a funcionar la primera de las bombas. En caso que a pesar de ello, la presién de minima
siguiera bajando, querria decir que el caudal que se consume es mayor que el que aporta la propia
bomba y automaticamente entraria a funcionar la segunda. Si con esta segunda bomba tampoco se
recuperase la presion en el depdsito, entraria a funcionar la tercera, y asi sucesivamente hasta que
entrase la ultima, en cuyo caso, como, al menos, la suma de los caudales de todas las bombas
conectadas en paralelo debe ser igual al maximo de los consumos, la presion no debe seguir
bajando.

Este sistema tiene una serie de ventajas, entre las que podemos destacar:

1°.- Permite ajustar mejor el rendimiento de las bombas a la curva de consumos que se puedan
producir, sobre todo si ésta resulta de dificil pronéstico o muy variable.

2°.- Si bien es cierto que este sistema sigue requiriendo la existencia de una bomba de reserva, la
potencia y tamafio de la misma sera mas pequefio.

3°.- A partir de tres bombas permite una reduccién del tamafio del calderin como veremos ftras la
obtencién de las correspondientes férmulas:
Si como es preceptivo

Qc = Q1+Q2+Qs+..+Q;
siendo n el nUmero de bombas, y cuya suma de caudales seria equivalente al caudal Q.
Qb = Q1+Q2+Qs+...+Qy

Con lo cual, podremos comparar los valores de T con los correspondientes a si tuviera una sola
bomba.

! La reduccion de v no es proporcional a n pues, como veremos, con mas de una bomba en alternancia convendra
mayorar Qy.
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*- Dos bombas en cascada.

Realizando las mismas operaciones que se hicieron para determinar el valor mas desfavorable de T,
cuando estudiamos el caso de una sola bomba, se deduce gque éste se produce cuando el consumo
es ligeramente superior a Q; = Qu/2, y arranca la segunda bomba:

T=t1+t2=4—A
b

Que resulta ser el mismo valor de T que se tenia con una sola bomba.
*.- Tres bombas en cascada.

Procediendo de igual manera, se deduce que el valor de T mas desfavorable se produce cuando el
consumo es ligeramente superior a Q; + Q. = 2Qy/3, y arranca la tercera bomba:

T=t1+t2=%
2Qb

*.- Cuatro bombas en cascada.

El valor de T mas desfavorable se produce cuando el consumo supera ligeramente Q; + Q, + Q3 =
3/4Qy, y arranca la cuarta bomba:

T=t1+t2=@
b

*- N bombas en cascada.

Si generalizamos para n bombas, el valor de T mas desfavorable se producir4 cuando el consumo
sea tal que se requiera el arranque de la enésima bomba y T tomara los siguientes valores:

nZA

T=ti+teo=———
(n—DQv

Expresién que resulta valida para valores de n iguales o mayores de 2.-

Teniendo en cuenta que:
_ 60

T="2
Ne

Podemos establecer la siguiente igualdad:

60 n*A
Ne (n—=1)Q»b
Por tanto:
Ao 60(n2— DQo
N“Nc
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De dénde las expresiones () y (l) toman la siguiente forma para bombas con funcionamiento en
cascada:

Sin compresién inicial.- p; = 1 atm.

Vv :6_0 n-1 % P:..P2

| . —
O k n? N Pi—P2

Con compresion inicial.- p; = p,

60 N-1 Q P:
V=——=
K n° N Pi—P2

(11

siendo: Qp, = Q; + Q, + Q3 + ... suma de los caudales de las bombas instaladas
n = numero de bombas funcionando en cascada, para valores de n iguales o
mayores de 2.
N: = numero de ciclos del conjunto o, lo que es lo mismo, de cada bomba.

V.16 TIPOLOGIAS USUALES DE HIDROCOMPRESORES.
V.16.1 De tanques con compresor de aire.

Como se ha visto los tanques servidos por compresor de aire, 6 con presion inicial, tienen, para una
prestacion equivalente, menos volumen que los que carecen de aquel.

Hay que tener en cuenta, ademas, que en unos y otros el aire presionado se va incorporando en
forma de pequefas burbujas al agua del calderin para ser luego impulsadas a la red; en el caso de
tanques con compresor la consiguiente pérdida de presion es repuesta automaticamente.

De todos modos este tipo de grupos solo suele colocarse para grandes instalaciones al ser mas
costosa su implantacién y mantenimiento.

V.16.2 De tanques con membrana.

A fin de paliar este inconveniente sobre los afios 70 se extendid la utilizacion de depdsitos con
membranas elasticas separadoras de agua y aire. Sus frecuentes roturas han llevado a una
utilizacion mas moderada actualmente.

V.16.3 De tanques con inyectores.

Hoy el problema parece resuelto con la incorporacién de inyectores que aprovechan la propia fuerza
motriz de las bombas para introducir, con cada arrancada, una mezcla de agua-aire que restaura el
equilibrio inicial. La regulacién de esta impulsion complementaria de agua se realiza mediante valvula
manual en el periodo de puesta a punto.

Es interesante hacer observar que podemos, en cualquier momento, comprobar el buen
funcionamiento del sistema. Efectivamente si A es el volimen de agua que se introduce en el tanque
con cada arrancada, segun 14.5. | (pag. 26), A = V; (p1-p2/ p1Xpz) donde V,, p.y p. son valores
fisicos conocidos; asi pues tomando el diametro del tanque deduciremos la altura h que ha de
recorrer el nivel del agua en cada arrancada. Si, a través del visor, observamos que el recorrido es
menor de lo calculado sera ello sefial de que parte del colchén inicial de aire ha ido diluyéndose; los
disparos se producirdn entonces con gran frecuencia, por lo que habra que reponer el aire perdido; si
fuera necesario incluso vaciando el calderin y procediendo a su recarga mediante la bomba.
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En la fig. 26 se ha representado un grupo con inyectores para un chalet. No6tese que las conexiones
se han dispuesto de modo que tanto vivienda como jardin puedan nutrirse bien del aljibe o bien
directamente de la red de abasto. Igualmente se hace ver que en este modelo se han unificados los

conductos de entrada y salida de agua del calderin.
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V.16.4 Grupos de presion segln el Codigo Técnico de la Edificacion.

1 Todo sistema de sobreelevacion estara disefiado de manera que se puedan suministrar
zonas del edificio alimentables con presién de red, sin necesidad de la puesta en marcha
del grupo.

2 Los grupos de presidn podran ser de cualquiera de los siguientes tipos:

a) convencional, que contara con los siguientes elementos:

b)

1) depdésito auxiliar de alimentacion, que evite la toma de agua directa por el equipo
de bombeo;

II) equipo de bombeo, compuesto como minimo por dos bombas de iguales
prestaciones y funcionamiento alterno, montadas en paralelo;

IIl) depdsitos de presion con membrana, conectados a dispositivos suficientes de
valoracién de los parametros de presién de la instalacion, para su puesta en
marcha y parada automéaticas. No se admitiran depdsitos sin membrana para evitar
la introduccién de oxigeno en la red que favorezcan o aceleren fenémenos de
corrosién en componentes metalicos de la instalacion;

de accionamiento regulable, que podra prescindir del depdsito auxiliar de
alimentacion y contara con un variador de frecuencia que accionara las bombas
manteniendo constante la presion de salida, independientemente del caudal
solicitado o disponible. Una de las bombas mantendré la parte de caudal necesario
para el mantenimiento de la presién necesaria.

ESQUEMA GENERAL DE GRUPO DE PRESION CONVENCIONAL ESQUEMA GENERAL DE GRUPO DE PRESION DE CAUDAL VARIABLE

Grupos de presion

3 El grupo de presion se instalara en un local de uso exclusivo donde también se podréa
instalar el sistema de tratamiento de agua, si es el caso. Las dimensiones de dicho local
seran capaces de albergar el equipo completo con los suficientes espacios a su alrededor
para realizar un mantenimiento adecuado.

V.16.5 Grupos compactos.

La necesidad de simplificar gastos de montaje ha impulsado a la fabricacion de grupos normalizados
en los que, sobre una estructura basica, montada sobre depésitos de diferentes capacidades, se
acoplan el resto de los componentes tabulados de forma que, en su conjunto, respondan a las
diferentes demandas de los edificios mas usuales.

Se consigue, por otra parte una importante reduccién del volumen ocupado por el grupo facilitando,
ademas al arquitecto prever los espacios necesarios. Ello elimina la improvisacién y/o problemas de
montaje frecuentes en las obras.
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En la figura 27 se representa uno de estos grupos, cuyos componentes y esquema de funcionamiento
coinciden con lo representado en la figura 26 anterior.

V.17 NORMATIVA AUTONOMICA.-

A continuacion se establecen inicialmente las siguientes categorias o tipos de suministros segin la
normativa autonémica:

Suministro tipo A.- Su caudal instalado es inferior a 0,6 litros/segundo; corresponde a locales
dotados de servicio de agua en la cocina, lavadero y un sanitario.

Suministro tipo B.- Su caudal instalado es igual o superior a 0,6 I/s., e inferior a 0,9 I/s., corresponde
a locales dotados de servicio de agua en la cocina, lavadero y un cuarto de aseo.

Suministro tipo C.- Su caudal instalado es igual o superior a 1 I/s., e inferior a 1,2 I/s.; corresponde a
locales dotados de servicio de agua en la cocina, lavadero y un cuarto de bafio completo.

Suministro tipo D.- Su caudal instalado es igual o superior a 1,5 I/s., e inferior a 1,95 I/s.,
corresponde a locales dotados de servicio de agua en la cocina, "office", lavadero, un cuarto de bafio
y otro de aseo.

2 ITA 09-Grupos de sobreelevacion.
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Suministro tipo E.- Su caudal instalado es igual o superior a dos I/s., e inferior a 2,65 I/s.;
corresponde a locales dotados de servicio de agua en la cocina, "office”, lavadero y dos cuartos de
bafio y otro de aseo.

V.17.1. Dimensionamiento.
V.17.1.1. Caudal de la bomba.
El caudal de la bomba, funcionando en el limite més alto de presion, no sera inferior a los valores

expresados en la siguiente tabla en litro spor minuto en funcién del nidmero de suministros que
alimenta.

Caudal de labomba en litros/ minuto
NUumero suministros Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E

0-10 25 35 50 60 75
11-20 40 60 85 100 125
21-30 60 75 110 140 180
31-50 90 150 180 220 280
51-75 150 220 250 290 320
76-100 200 270 290 320
101-150 250 300 320

Existira siempre una bomba de reserva de las mismas caracteristicas que el resto de las existencias.

V.17.1.2. La presion minima del agua en el recipiente de presidn.

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

V.17.1.3. Presion méaxima del agua en el recipiente de presion.
Presién maxima del agua en el recipiente de presion, sera 15 m.c.d.a. superior a la presién minima
definida en el punto V.17.1.2.

V.17.1.4. Volumen del depésito de presion.

El volumen interior total del depdsito en litros seré igual o superior al que se determina por aplicacion
de la siguiente férmula, en funcién del caudal de la bomba y presion maxima de agua en el recipiente
de presion, multiplicando por el coeficiente K correspondiente al tipo de calderin segun el sistema de
renovacion del gas comprimido empleado.

K.6,25.Q,.P,
~ 100N
V = Volumen interior del calderin en litros.

Q,, =Caudal, en litros / minuto, del conjunto de todas las bombas a la presion de paro segtn el punto V.17.1.1.

Pp = Presién absoluta de paro en m.c.a.

N = Numero de bombas iguales que se instalan (excluida la de reserva).
K = Coeficiente segun el tipo de calderin.

K =1 cuando existe membrana de separacion gas-agua.

K = 2 cuando la renovacion del aire se realiza por medio de compresor.
K = 3 cuando la renovacion del aire se realiza por medio de inyectores.
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En aplicacion de la anterior féormula, se puede determinar el volumen del interior del calderin en la
siguiente tabla:

VOLUMEN INTERIOR DEL CALDERIN DE PRESION PARA K = 1(litro)

Qna PRESION MANOMETRICA DE PARO (m.c.a)

I/min

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
10 28 31 34 38 41 44 47 50 53 56 59
25 70 78 86 94 102 109 117 125 133 141 148
35 98 109 120 131 142 153 164 175 186 197 208
40 113 125 138 150 163 175 188 200 213 225 238
50 141 156 172 188 203 219 234 250 266 281 297
60 169 188 206 225 244 263 281 300 319 338 356
75 211 234 258 281 305 328 352 375 398 422 445
85 239 266 292 319 345 372 398 425 452 478 505
90 253 281 309 338 366 394 422 450 478 506 534

100 281 313 344 375 406 438 469 500 531 563 594
110 309 344 378 413 447 481 516 550 584 619 653
125 352 391 430 469 508 547 586 625 664 703 742
140 394 438 481 525 569 613 656 700 744 788 831
150 422 469 516 563 609 659 703 750 797 844 891
180 506 563 619 675 731 788 844 900 956 1013 | 1069
200 563 625 688 750 813 875 938 1000 | 1063 | 1125 | 1188
220 619 688 756 825 894 963 1031 | 1100 | 1169 | 1238 | 1306
250 703 781 859 938 1016 | 1094 | 1172 | 1250 | 1328 | 1406 | 1484
270 759 844 928 1013 | 1097 | 1181 | 1266 | 1350 | 1434 | 1519 | 1603
280 788 875 963 1050 | 1138 | 1225 | 1313 | 1400 | 1488 | 1575 | 1663
290 816 906 997 1088 | 1178 | 1269 | 1359 | 1450 | 1541 | 1631 | 1722
300 844 938 1031 | 1125 | 1219 | 1313 | 1406 | 1500 | 1594 | 1688 | 1781
320 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900

Para entrar en la tabla Q,, = Caudal de cada una de las bombas iguales, en caso de existir varias de

ellas.
Nota: La mencionada formula que figura en ITA, corresponde a la férmula general expresada en

V.14.5.11 (con compresion inicial), para valores de k=08, p,— p, =15y N_=20.
V.17.1.5. Equipo de sobreelevacion con velocidad variable.

En el caso de que el equipo de sobreelevacion esté dotado de variacion de velocidad, éste mantendra
una presién constante a la salida de la bomba; dicha presién de consigna se ajustara al valor medio
de las presiones definidas en los apartados V.18.1.1y V.18.1.2. de esta misma ITA.

Para el adecuado funcionamiento del equipo, en los momentos de bajo consumo, estara equipado de
un deposito de presion cuyo volumen no se determinara segun el punto V.18.1.4 sino que como
minimo su volumen en litros sera, segun el sistema de renovacion del gas comprimido, el que se
determina en la tabla siguiente:

Coeficiente Volumen del depdsito de presién
K=1 200 litros
K=2 400 litros
K=3 600 litros
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V.18 EJEMPLO DE CALCULO.

Resumamos el tema con un ejemplo en el que, por los distintos procedimientos, establecemos el
valor de los componentes en un caso concreto.

DATOS.

Edificio de 24 viviendas con cocina, lavadero, bafio y aseo. Sin fluxores.
Instalar 2 bombas en alternancia + 1 de reserva.

Ndmero de ciclos de c/u = 20

Presion minima de servicio, p, =35 m.c.a.

*A) CALCULO DE Q.

Primer procedimiento (en base a Qp).

Cocina 1lap. ... 0,2 I/seg.
Lavadero 1 ap. ............ 0,2 "
Bafio 4ap. ... 0,6 "
Aseo 3ap. e 04 "

9 ap. 1,4 I/seg.

En 24 viviendas, Q =24 x 1,4 = 33,6 l/seg. = 2.016 I/min.

Coeficiente de simultaneidad Kp= i =0,068

A 215

Si adoptamos k, = 0,068

Qp =0,068 x 2,016 = 137 I/min

2° Procedimiento (en base a ITA) NBA.

Cada vivienda tiene un caudal instalado (Q,) de 1,4 I/seg., lo que corresponde a suministros tipo D.

Segun tabla, para 24 viviendas: Q, =1401/min

§i Procedimiento (en base a NBE).

- 24 suministros tipo C

Segun tabla del art® 1.6.1.1 Q, =1101/min

*B) CALCULODEV.
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P2=Z+) (R+Ag)+ps=35mca  P,= 35+1=45am.

tomando P, - P, =1,5atm, P;= 6 atm.

Adoptemos Q, =137 I/min y K=0,9

e | (Sin compresioén inicial):

15 137 _6x4,5

= X X =1.027,5litros
090 2x20 15
¢ |I(Con compresion inicial):
V= £xﬂ xE = 228litros
090 2x20 15
e N.BA:
Segun tablas del art® 1.6.1.4.
M =60
n=24
V =60 x 24 = 1.440 litros
e N.BA.-LTA.
Para k = 3 (con inyectores):
V= 3 X 6,25 x140 x 60 _ 787 5litros
2x100
Parak =2 (con compresor):
V= 2 X 6,25 x140 x 60 _ 505 itros
2x100
Parak =1 (con membrana):
_625x10X00 _ 65 gitros
2 x100
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