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U1 Introduccién y conceptos basicos

Unidad 1. Introduccion y conceptos basicos

1. Un poco de historia

Aunque el oficio de fontanero como tal no tenga una larga trayectoria histérica, dado que el uso
de canalizaciones de agua en las viviendas no se generaliz6 en la mayoria de los paises hasta
bien entrado el siglo XX, esto no quiere decir que las canalizaciones de agua y el uso racional
de las mismas no haya tenido una gran importancia desde hace siglos. Hay muchos lugares
de nuestro pais en los que podemos ver un buen ejemplo de ello, como son los imponentes
acueductos de Segovia o Teruel, donde se resalta la importancia que algunos pueblos como el
romano le daban a la posibilidad de disponer de un flujo continuo y seguro de agua de calidad.
En otros casos podemos observar aljibes los cuales permitieron que pueblos que debian sufrir
largas sequias, pudieran disponer de agua de calidad durante todo el afio. A pesar de estos y
otros ejemplos, la especializacion de funciones relacionadas con el agua no era posible al existir
muy poca demanda, asumiendo estas funciones, en la mayoria de los casos, eran las propias
personas encargadas de la realizacion de las obras.

En el momento que se establecen nucleos urbanos de cierta importancia se empieza a ver

la necesidad de completar, por un lado un mejor reparto del agua potable, asi como un avance
en las canalizaciones de evacuacion, con lo que dejan de verse las aguas fecales correr por las
calles con la mejora sanitaria que esto supuso. Hoy en dia es necesario hacer un gran esfuerzo
para imaginarnos como en nuestros pueblos el suministro de agua potable consistia en una
Unica fuente situada en la plaza del pueblo o un lavadero comunitario, siendo una de las tareas
domésticas mas importantes a lo largo del dia transporte de agua para uso familiar. Por otro lado,
la evacuacion de las aguas sucias de las viviendas se realizaba, en el mejor de los casos, a pozos
negros o canalizaciones por las propias calles.
Diferentes estudios evidencian que la evolucién del hombre estd ligada directamente al recurso
del agua, al acceso a ella, puesto que si se eliminaba la necesidad de utilizarlo para conseguir
algo tan imprescindible como es el agua, este podia dedicarse a desarrollar otras facetas que
permitian su evolucion.

Sabemos que los nucleos urbanos naturales siempre se formaban en las cercanias de los
cursos de agua. De esta forma se tenia garantizado el aporte de la misma para consumo y a su
vez existia una forma sencilla de evacuar las aguas sucias que el propio nicleo urbano gene-
raba. Costarfa mucho encontrar una ciudad o pueblo importante que no esté ligada a un curso
de agua.
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2. El oficio de fontanero

El maletin de fontanero, asi como un rollo de cobre recocido al hombro, son todo un simbolo del oficio. El cuero con
el que se confecciona el maletin garantiza toda una vida de uso soportando la carga de las pesadas herramientas.

A dia de hoy el trabajo de fontanero no consiste inicamente en la dedicacion de una persona al
montaje de tuberias, la instalacion de equipos sanitarios con un rollo de tubo de cobre recocido
en una mano y una pequena lamparilla en la otra (imagen que la mayoria de nosotros tenemos
en nuestra cabeza). En los ultimos afnos se podria decir que es uno de los oficios que mas
cambios y adaptaciones ha sufrido. Ahora, ademas de la pericia para realizar estas y muchas
otras tareas, se exige tener la capacidad técnica suficiente para, asimilando todas las normativas
existentes, proponer la mejor solucion a los problemas de abastecimiento y saneamiento que
son necesarios en la sociedad actual. Para ello hay que utilizar la gran variedad de materiales
disponibles y tomar como punto de partida todas las normas.

3. Interaccién entre instalaciones

En muchos casos existe una interaccion entre las instalaciones de abastecimiento o saneamiento
y el resto de instalaciones presentes en la edificacion: electricidad, gas, climatizacion, etc. Todas
ellas deben tenerse presentes antes de empezar una nueva instalacion o mejorar una existente,
pues en unos casos existirin distancias de separacion para evitar problemas con las instalaciones
eléctricas o de gas. En ocasiones simplemente se tratard de compartir espacios comunes como
patinillos o plantas de servicio, en otras serdn nuestras instalaciones las que dependan de otras
instalaciones, debiéndose estas adaptar para un 6ptimo funcionamiento comun a instalaciones
de climatizacion, calefaccion, etc.

En otros casos serd deseable e incluso necesario tener conocimientos de otras especia-
lidades para poder garantizar la correcta realizacion de las instalaciones, por ejemplo, para las
instalaciones de riego, climatizacion, etc.

Cursos no demasiado complicados como este que ahora estas realizando, deberian ser
suficiente para poder completar nuestro trabajo y dejar correctamente realizadas las instalacio-
nes que cubran las necesidades de las que de nosotros dependan, sin tener que recurrir a per-
sonal externo.
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4. Introduccidon

En estos ultimos anos la conciencia social ha determinado que el agua es un bien escaso y que
requiere un aprovechamiento 6ptimo. Con este curso se pretende que los fontaneros, que son
los mas directamente implicados en trabajar con el agua, consigan desde su puesto de trabajo
optimizar y realizar sus tareas de una forma mas eficiente. Para todo ello, necesitamos conocer la
normativa que deberemos aplicar y, ademads, tener una conciencia social que nos implique para
conseguir un aprovechamiento mas sostenible.

El agua es un bien que podemos hacer sostenible si lo utilizamos de una manera mas
eficiente. Los técnicos en fontaneria y saneamiento tienen un puesto especialmente privilegiado,
pues de su conocimiento de la técnica y como evoluciona esta, depende en muchos casos con-
seguir para el cliente un menor coste econémico en su facturacion, una total satisfaccion con el
servicio y un coste cero para el planeta.

5. Carné profesional de instalador fontanero

La certificacion de instalador autorizado es un carné profesional que concede el Ministerio de
Industria en cada comunidad auténoma y que garantiza a la persona en posesion del mismo
tener capacidad suficiente para realizar su trabajo en el dmbito de la fontaneria. Aunque como
idea pueda parecer excelente, lo cierto es que, al intentar regularizar un oficio como este,
nos encontramos con que no existe una exigencia por parte de ningin estamento de dicha
acreditacion, por lo que esta ha perdido la importancia que deberia tener. La evolucion de las
exigencias en este aspecto es cada dia mayor en las especialidades técnicas y, progresivamente,
desde hace unos afnos se piden este tipo de acreditaciones con mayor frecuencia, por ejemplo,
la posesion del carné de instalador electricista para firmar las nuevas instalaciones, el carné de
instalador de calefaccion para el suministro de combustible en algunas comunidades autbnomas
o, el ultimo requerido, el titulo de frigorista que autoriza la compra de gases refrigerantes. No
sabemos lo que se demorara la necesidad de poseer el carné de fontaneria, pero cada dia se
tiende mas a que de alguna forma garanticemos que las personas que realizan un trabajo tengan
una formaciéon minima que les avale.

Este curso ayudard a entender la fontaneria y sus aplicaciones, pero su funciéon no es
la obtencion de dicho carné. Con ese fin existe un tipo de cursos muy especificos y centrados
en normativas estatales y locales. Nuestro objetivo principal es dotar al alumno de una vision
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global, centrindonos tanto en las partes practicas como en las tedricas y, desde luego, supone
un excelente primer paso para todas aquellas personas que en un futuro estén interesadas en la
obtencion del mencionado carné.

Este es un ejemplo del carné de instalador que acredita como tal a las personas que lo obtienen en la Comunidad de
Madrid. Para obtener dicho documento hay que superar pruebas tedricas y practicas ante el Ministerio de Industria.
Estos documentos son Unicamente validos en la Comunidad Auténoma de obtencidn, siendo necesario validarlos si al
realizar nuestra actividad profesional necesitamos cambiar de comunidad auténoma.

6. Base técnica del curso

A pesar de tratarse de un curso a distancia, este es un curso teérico-practico. Por esa razéon la
parte técnica del mismo estd basada en numerosas normativas que detallaremos mas adelante.
Tal es asi que tanto para la prictica, como para algunas partes de la teorfa, recurriremos al
conocimiento adquirido por profesionales con afios de experiencia con el objeto de aprender la
forma correcta de realizar muchas labores tradicionales de este oficio, que dificilmente pueden
definirse sin verlas y sin practicarlas.

Por un lado haremos referencia a la normativa mas actual, pero por otro, se retoman al-
gunas normas que no por ser antiguas dejan de ser suficientemente acertadas en su aplicacion.
Por esa razon en ocasiones veremos distintas formas de resolver una misma cuestion. Lo que
se pretende es que tengamos la capacidad de aplicar distintas normativas a los criterios que
necesitemos en ese momento, pues las normas de aplicacion se van continuamente adaptando,
modificando o interpretando de distinta manera, y es el técnico quien debe tener capacidad
suficiente para su entendimiento y aplicacion.
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Durante mas de 30 afios el pequefio libro del NIA fue la base para todos los cédlculos de fontanerfa. Actualmente la
base para dichos célculos la tomamos del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte Il. Documento Bésico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.: 28 de marzo de 2006. Modificado por el
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.: 23 de octubre de 2007. Correccién de
errores. B.O.E.: 25 de enero de 2008

7. Aplicacion de la normativa

Después de muchos afos preparando técnicos para someterse a examen ante Industria para
la obtencién de carnés profesionales, la sensacion que tengo, es que a pesar de que existe
una sola norma que todos debemos de cumplir, dependera mucho de la interpretacion que
en cada momento se dé a la misma. Por esta razon, los contenidos del curso se deberan
tomar como orientativos, supeditados siempre a la consulta previa ante el organismo de control
correspondiente. Siempre deberemos verificar y, llegado el caso, consultar si la aplicacion que
realizamos fue la correcta, mas incluso cuando se cambia la comunidad auténoma ante la
que tengamos que presentar documentacion. De esta forma sera como debamos tomar las
indicaciones que de buena fe y con el tinico animo de hacer mds sencilla la interpretacion de
las normas de aplicacion, se hacen en el curso.

Como conclusion, con este curso solo pretendemos que, aquellas personas interesadas
en conocer mejor este apasionante mundo de la fontaneria, tengan a su alcance unos conoci-
mientos tedricos y practicos que les den una idea lo mas real posible de las instalaciones que
pueden encontrar en la vida diaria, de manera que puedan enfrentarse de forma auténoma a
pequenas reparaciones e instalaciones con una base soélida y suficiente que les permita realizar
un trabajo de calidad, en definitiva, instalaciones funcionales y lo mas eficientemente posibles
en relacion al ahorro de agua.

Espero que disfruten con la realizacion del curso y que, al terminar el mismo, sean ca-
paces de enfrentarse a casi cualquier tarea de fontaneria.

8. La carta europea del agua

En el nuevo orden mundial se quiso de alguna manera hacer patente la importancia del agua
para el futuro de las personas y la estabilidad de los paises. Por esta razéon el 6 de mayo de
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1968 fue redactada en Estrasburgo la Carta Europea del Agua. Se trataba de una declaracion de
principios para una correcta gestion del agua y se concretd en 12 articulos que a continuacion
se exponen:

- 1. No hay vida sin agua. El agua es un tesoro indispensable para toda actividad humana.

- 2. El agua no es inagotable. Es necesario conservarla, controlarla y, si es posible, aumentar
su cantidad.

- 3. Contaminar el agua es atentar contra la vida humana y la de todos los seres vivos que
dependen del agua.

- 4. La calidad del agua debe mantenerse en condiciones suficientes para cualquier uso; sobre
todo, debe satisfacer las exigencias de la salud publica.

- 5. Cuando el agua residual vuelve al cauce, debe estar de tal forma que no impida usos
posteriores.

- 6. Mantener la cubierta vegetal, sobre todo los bosques, es necesario para conservar los re-
cursos del agua.

- 7. Los recursos del agua deben ser inventariados.

- 8. La correcta utilizacion de los recursos de agua debe ser planificada por las autoridades
competentes.

- 9. La conservacion del agua debe potenciarse intensificando la investigacion cientifica, for-
mando especialistas y mediante una informacion publica adecuada.

- 10. El agua es un bien comun, cuyo valor debe ser conocido por todos. Cada persona tiene
el deber de ahorrarla y usarla con cuidado.

- 11. La administracion del agua debe fundamentarse en las cuencas naturales mas que en las
fronteras politicas y administrativas.

- 12. El agua no tiene fronteras. Es un bien comuin que requiere la cooperacion internacional.

A pesar de lo aparentemente 16gicos que puedan parecer estos articulos, no es facil su
implantacion en el ambito mundial. Por esta razon se estableci6 el dia 22 de marzo como jornada
de reflexion sobre este bien comun.

9. Ahorro de agua como obligacion

Como ya hemos comentado antes, el ahorro de agua en las instalaciones es muy importante, y
no solamente debe de ser nuestra responsabilidad sino que deberia ser nuestra obligacion. La
norma bdsica que debemos cumplir se recoge en varios apartados, y explica como actuar para
promover el ahorro de agua.

Estaremos obligados en todos los edificios en los que se prevea la concurrencia publica.
Estos deben contar con dispositivos de ahorro de agua en los grifos y en las cisternas. Los dispo-
sitivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con aireadores, griferia termostatica, grifos
con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador, fluxores y llaves de regulacion antes
de los puntos de consumo. Igualmente la normativa nos exige a que cada unidad de consumo,
por ejemplo cada vivienda, debe disponer de un sistema que contabilice tanto el agua fria como
el agua caliente. Los contadores de agua caliente son poco comunes, pues hasta hace poco no
estaba muy extendida la produccion de ACS (Agua Caliente Sanitaria) de forma general para
grupos de viviendas, pero desde la entrada en servicio de las nuevas normativas que obligan a
montar paneles solares en las nuevas construcciones, en algunas comunidades auténomas este
tipo de contadores se ha generalizado, permitiendo que cada consumidor pague estrictamente
en funcion de su consumo.

También estaremos obligados, en las instalaciones en las que tengamos puntos de con-
sumo que se encuentren a una distancia de mas de 15m del equipo de produccion, a tener una
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red de retorno que se encargue de recircular el agua caliente desde el punto de produccion al
punto de consumo. Con esto se evita tener que mantener un grifo abierto demasiado tiempo
tirando agua mientras nos llega el agua caliente.
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Unidad 2. Caracteristicas del agua.
Condiciones de suministro

1. Introduccién

Muchas son las caracteristicas que debemos tener en cuenta en el agua que suministramos para
consumo y unas caracteristicas mas que otras dependiendo del tipo de instalaciéon. Para poder
entender mejor cudles son las que merecen especial atencion, lo mejor es un rapido repaso a
todas ellas para que podamos conocer mejor y entender el comportamiento del agua.

Genéricamente cuando hablamos del agua estamos hablando de una sustancia que care-
ce de olor, color y sabor. Unicamente cuando se encuentra en grandes masas es capaz de reflejar
la luz, tomando en la mayoria de los casos el color azul del cielo.

En nuestro planeta el agua ocupa aproximadamente tres cuartas partes de su superficie, y
son muchos los procesos fisicos y quimicos que todos los dias se producen a nuestro alrededor
en los que el agua interviene como principal componente en cualquiera de sus estados: lluvia,
niebla, nubes, disolucién de rocas, y un larguisimo etcétera.

Aunque en la antigliedad se pensaba que el agua era una sustancia quimicamente pura,
con el paso del tiempo se llegé a entender que su composicion es de dos dtomos de hidrogeno
y uno de oxigeno. Esta sustancia quimica es un gran disolvente capaz de intervenir en multitud
de disoluciones de liquidos y mezcla con sélidos solubles, hasta tal punto que es el disolvente
ndmero uno, considerado disolvente universal.

2. Estados de la materia

El agua, al igual que le ocurre a practicamente todas las sustancias existentes, la podemos encon-
trar en distintos estados. Estos tienen diferentes formas de presentacion para una misma sustan-
cia, dependiendo de las condiciones de temperatura y presion a las que se encuentre. Se sabe
que el agua, ademds de estar presente de forma natural en estado liquido, también la podemos
encontrar en estado sélido y gaseoso.

Para este curso nos centraremos en el estado liquido. Principalmente es lo que nosotros
utilizaremos para las conducciones del agua sanitaria.

El agua la podemos trasladar facilmente por tuberias, pues como fluido se adapta al re-
cipiente que lo contiene, permitiéndonos moverla a nuestro antojo por los cientos de metros de
canalizacion que tenemos en las edificaciones. Igualmente la propia agua es un excelente calo-
portador. Esta caracteristica nos permite calentarla ficilmente y que a temperaturas aptas para su
consumo y utilizacion siga siendo muy estable y no modifique sus caracteristicas.

En condiciones normales el agua esta en estado liquido, mientras su temperatura esté
comprendida entre los 0°C y los 100°C, siempre que las condiciones de presion sean igual a 1 at-
mosfera. En el momento que variamos la presion del agua esta cambiard también sus valores de
congelacion y evaporacion. Como efecto principal de este principio tenemos que el agua empe-
zara a hervir en el momento que alcancemos los 100°C, pero si en lugar de mantener la presion
constante bajamos esta a valores de presion cercanos a 0 bar, el agua puede llegar a hervir a
temperatura ambiente, aproximadamente a 22°C, y de manera inversamente proporcional ocu-
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rrird cuando lo que hacemos es subir la presion a la que se encuentra. En este caso en lugar de
hervir a los 100°C habituales podremos alcanzar temperaturas de incluso 180°C, manteniéndose
el estado del agua en forma liquida en estos principios de relacion entre la presion, temperatura
y estado. En algunas ocasiones nos seran muy utiles, por ejemplo, cuando queremos por necesi-
dades de la industria, trabajar con agua sobrecalentada a mas de 100°C, pero con la facilidad de
tener conducciones de agua y no de vapor. Simplemente tendremos que mantener una presion
alta en las tuberias que impida que el agua comience a hervir.

Cuando finalmente lo que pretendemos es producir el cambio de estado en el agua, ten-
dremos que tener claro el concepto de calor latente y calor sensible.

El calor latente nos indica la cantidad de energia necesaria para que una sustancia mo-
difique su estado. Esta energia latente, que toda sustancia absorbe mientras esta cambiando de
estado, no afecta a la temperatura de la sustancia, pues realmente estd siendo utilizada para rom-
per sus enlaces internos pudiendo llegar a cambiar de estado. Como toda esta energia esta ya
siendo utilizada a nivel interno para este fin, no tiene repercusion ninguna en la temperatura que
podriamos medir en la sustancia. Con este principio nos encontraremos agua en estado liquido
a 0°C o agua en estado solido igualmente a 0°C, de la misma manera que tener agua en estado
liquido a 100°C y agua en estado vapor a 100°C, dependiendo de si dicha agua absorbié o no
toda la energia que necesitaba para romper los encales internos y conseguir cambiar de estado.

El calor sensible es mucho mas sencillo, pues es la cantidad de energia que necesitamos
aplicar a una sustancia para que modifique su temperatura. Mientras estamos modificando su
temperatura el estado se mantiene sin cambios.

Cuando en algin momento queremos realizar un calculo relacionado con los cambios
de temperatura o cambio de estado de una sustancia, en nuestro caso el agua, tenemos que re-
currir a unos valores obtenidos en laboratorio que se denominan calores especificos y que se
detallan a continuacion. En ellos podemos observar la cantidad de energia necesaria para cada
cambio de temperatura o estado en el agua comun.

Calor latente especifico de evaporacion o condensacion = 540cal*g

Calor latente especifico de solidificacion o fusion = 80cal*g

Calor sensible en estado liquido = 1 cal*g*C de incremento de temperatura
Calor sensible en estado solido = 0.5 cal*g*°C de incremento de temperatura
Calor sensible en estado vapor = 0.47 cal*g*°C de incremento de temperatura
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3. Indice de acidez o alcalinidad (ph)

Existen diversos sistemas para efectuar la medicion del pH. La mayoria de ellos utilizan una
escala de color en la que un material reactivo en contacto con la sustancia que haya que
analizar indicard directamente el valor de pH. Como orientacién, algunos elementos con pH
caracteristicos son: zumo de limén, dos; sangre, menos de siete y medio; leche, seis y medio;
acido de baterias de coche, cercano al uno; etc.

Los medidores de pH son muy comunes para la mediciéon de los niveles de cloro en las
redes de agua potable.

Como hemos visto el agua es un excelente disolvente, pero dependiendo de la sustancia
que disuelva las caracteristicas del agua variaran. Una de las principales variaciones que debe-
mos tener en cuenta es el pH. Estas siglas, que provienen del potencial de hidrégeno, nos sirven
para que de una manera sencilla en una escala conocida del cero al 14, donde cero representa
un valor alto de acidez y 14 un valor basico o alcalino, podamos establecer si la sustancia produ-
cida después de la disolucion es una solucion acida o una solucion alcalina. En las instalaciones
de consumo humano es muy importante tener este valor bajo control, siendo siete el valor mas
deseable por tratarse de una disolucion neutra. Este valor es el que encontraremos en las aguas
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embotelladas de mineralizacion débil o en el agua canalizada de ciudades alejadas de la costa,
donde un largo recorrido del agua por terrenos muy filtrantes elimina estas sustancias. Podemos
decir que un agua con un alto valor de acidez no seria un agua apta para consumo. Una sus-
tancia acida podria atacar deteriorando ciertos componentes con los que entre en contacto. Es
muy importante para nosotros saber cudl es la capacidad de algunas sustancias dcidas de atacar
a determinados materiales que componen las canalizaciones y tuberias, pues estos pueden pro-
ducir fugas en las mismas. En el otro extremo tendremos las sustancias alcalinas, estas no ten-
dran capacidad para atacar ningin material pero, por el contrario, son muy propicias a generar
incrustaciones debido al exceso de sales.

Este tipo de medidores nos permite analizar tanto pH como nivel de cloro libre. Son muy conocidos por su aplicacién
en piscinas, ya que la escala de medicion estd adaptada a la misma.

4 Video. Analiticas de ph y cloro en el agua

4. Dureza del agua

La dureza medida en el agua es una caracteristica quimica que determinada el contenido de
carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos e incluso en ocasiones nitratos de calcio y magnesio.

Estas sales generalmente formaran residuos de cal. Las aguas muy cargadas de sales estin
poco valoradas para el uso doméstico, pues a largo plazo su utilizacion puede ser perjudicial
para los organismos, ademas de tener caracteristicas incomodas como hacer que el jabén no
genere espuma. Estas concentraciones de cal son especialmente problemadticas por ir reducien-
do su didmetro cuando se depositan en el interior de las tuberias, llegando a disminuir drasti-
camente la presion y caudal disponible. En otros casos los restos de cal pueden decantarse en
los asientos de grifos haciendo que pierdan su hermeticidad, pueden obturar los aireadores de
grifos y los difusores de los teléfonos de ducha. Con estas aguas, denominadas habitualmente
aguas duras, tendremos problemas cuando debamos calentarlas, pues en esas circunstancias de
alta temperatura tienden a cristalizar sobre la resistencia calefactora. La capa de cal formada evita
una correcta transmision del calor entre las resistencias utilizadas y el agua. Una vez cristalizada,
la cal es un aislante térmico que produce en la mayoria de los casos un acortamiento en la vida
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util de la resistencia al estar sometida a excesiva temperatura. Por esta razén es comun que en-
contremos a nuestra disposicion elementos filtrantes que, en el mejor de los casos, produciran
la eliminacion de estas sales o al menos su reduccion. Mas adelante en el curso veremos los
sistemas existentes y las caracteristicas de cada uno.

La dureza total del agua viene dada por la suma de dos valores:
Dureza temporaria o dureza de carbonatos (CO3-2): constituida por carbonato acido de
calcio o magnesio. Como indicibamos antes estos bicarbonatos al calentarse el agua tienden a
decantarse transformdndose en carbonatos insolubles y la dureza permanente debida a la pre-
sencia de sulfatos (SO4-2), nitratos (NO3-) y cloruros de calcio (CaCl2) y magnesio (MgCI2). Esas
sales no precipitan debido al calentamiento.

Cuando las incrustaciones se depositan en las paredes de las conducciones de agua, se
pueden formar camaras denominadas biofilms que, basicamente, son membranas organicas en
las que pueden permanecer bacterias y otros microorganismos que podrian ser nocivos.

Existen diversas tablas de medida para la dureza, pero lo mas habitual es medirla en mg
de CO3Ca/l de agua o en ppm (partes por millon). Para algunos procesos son muy importan-
tes estos valores pues afectan a la conductividad del agua. Recordemos que el agua no es un
buen conductor cuando carece de sales, aunque es excelente si las tiene disueltas. En algunas
instalaciones se colocan medidores de conductividad que continuamente miden dicho nivel, de
esa forma tenemos una valoracion perfectamente clara del nivel de sales que tenemos disueltas.

En la pantalla podemos ver el valor en microsiemens. Estos sistemas controlan la conductividad de forma automatica,
pudiendo actuar mediante un relé sobre otros equipos, Io mas comun es actuar sobre una electrovalvula que realizard

una purga controlada del circuito.

4.1 Salubridad y calidad del agua de consumo

Son muchos los elementos que en contacto con el agua pueden pasar a formar parte de la
misma. Unos quedan en suspension en ella y otros se quedaran disueltos quimicamente. Todos
ellos pueden afectar a las caracteristicas del agua modificando el color, olor o sabor de la misma.
Pueden hacer que el agua pase a tener la consideracion de no potable debido a su contenido
en agentes patdgenos, como bacterias, algas, virus, etc. Para garantizar la calidad del agua
de consumo existen gran variedad de elementos que podemos afiadir a las instalaciones de
fontaneria para alcanzar un 6ptimo grado de salubridad en la misma, debiendo siempre cumplir
un minimo de exigencias que al final de este modulo veremos para considerar el agua como
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apta para el consumo. Dentro de los sistemas que veremos es normal que estos se agrupen en
funcién de las condiciones del agua que pretendamos recuperar.

4.2 Tratamientos por filtrado

Cuando el problema es tinicamente de elementos en suspension en el agua, este es relativamente
sencillo. Unicamente necesitamos la utilizacion de filtros de tamiz que hacen pasar el agua por
un filtro de gramaje adaptado a las particulas que pretendemos retener, quedando atrapadas en
suspension. Siempre debemos tener la precaucion de utilizar filtros muy finos, pues se tienden
a saturar muy rapido y producen mucha pérdida de caudal en la instalacion si no se limpian
continuamente. En general son los mas utilizados por su sencillez y precio, especialmente si la
captacion del agua se produce en superficie y existe la posibilidad de arrastre de particulas de
arena.

Por otro lado, es mucho mas complejo resolver el problema cuando las particulas son
organicas. Deberemos tener una atencion especial, pues estas podrian quedar en el filtro y entrar
en proceso de putrefaccion generando en nuestra instalaciéon un foco continuo de contamina-
cion para toda el agua que pasemos por el filtro. Este problema suele darse si la captacion se
realiza en superficie en zonas con insectos, hojas o fangos removidos. En estos casos el filtro
de tamiz se debera limpiar continuamente y afadir un sistema de tratamiento biolégico anti-
bacterias.
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