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  Presentación del manual




  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.




  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.




  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.




  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.




  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0411: Instalación y mantenimiento de aparatos sanitarios de uso doméstico,




  perteneciente al Módulo Formativo MF1155_1: Instalación y mantenimiento de sanitarios y elementos de climatización,




  asociado a la unidad de competencia UC1155_1: Realizar operaciones básicas de instalación y mantenimiento de aparatos sanitarios, radiadores y aparatos de climatización de uso doméstico,




  del Certificado de Profesionalidad Operaciones de fontanería y calefacción -climatización doméstica




  Capítulo 1




  Fundamentos para la instalación de aparatos sanitarios




  1.   Introducción




  La instalación de aparatos sanitarios es una rama dentro de la fontanería. Esta profesión exige unos conocimientos básicos para poder realizar las instalaciones propias de este trabajo, como la elaboración de operaciones matemáticas básicas, el cálculo de variables geométricas, la utilización de escalas y el correcto manejo de los aparatos de medida.




  Para poder realizar estas acciones de manera correcta hay que tener unos conocimientos básicos que puedan permitirlo, y así prevenir posibles consecuencias negativas.




  2.   Operaciones matemáticas básicas




  Cualquier instalación en una obra, del tipo que sea, tiene la limitación que impone las dimensiones y medidas de la vivienda, solar o local en el que se vaya a realizar. Todos los elementos que se utilizan en la instalación, desde un tubo, a un ladrillo o una bañera, tienen unas medidas exactas. Para poder trabajar con estas medidas, hay que tener destreza en las operaciones matemáticas que se utilizan.




  2.1. Común divisor




  Cuando se realiza una división, a veces, varias cantidades son divisibles entre la misma cantidad, y su resultado es otra cantidad entera (un número sin decimales).




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Ejemplo

    


  




  Con respecto a las siguientes cifras: 20 entre 5 = 4; 30 entre 5 = 6; 100 entre 5 = 20; se observa que varias cantidades (en este caso 20, 30 y 100) son divisibles entre la misma cantidad (en este caso 5) y su resultado es un número entero. Entonces, se sabe que el número 5 es el común divisor de las cantidades 20, 30 y 100.




  




  Cuando se tienen varias cantidades y éstas tienen varios comunes divisores, al menor se le llama mínimo común divisor y al mayor, máximo común divisor.




  2.2. Mínimo común múltiplo




  El mínimo común múltiplo corresponde con el número más pequeño que pueda ser dividido entre varios números que se tienen.
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      	Ejemplo

    


  




  Para los números 8, 12 y 24, el mínimo común múltiplo es el 24, porque es el número más pequeño con el que pueden dividirse el 8, el 12 y el 24, obteniendo un resultado entero como el siguiente: 24/ 8 = 3; 24/ 12 =2; y 24 / 24= 1.




  




  Este procedimiento es muy utilizado en operaciones con fracciones comunes, para obtener el mínimo común denominador.




  2.3. La regla de tres




  La regla de tres es un instrumento sencillo y muy útil. Es una operación que permite encontrar el cuarto término de una proporción, de la que sólo se conocen tres.
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      	Ejemplo

    


  




  La regla de tres permite saber cuánto cuestan 6 kg de patatas si en el cartel del mercado indica que el kg vale 1,2 €.




  




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Definición

    


  




  Proporción




  Es la igualdad entre dos cocientes (a/b) = (c/d).




  




  Cuando dos cocientes son iguales, el producto de los extremos (a y d) es igual al producto de los medios (b y c), por tanto, en la proporci×n se cumple que a × d = b × c.




  Dos magnitudes son proporcionales cuando su cociente se mantiene constante, por lo que si una de las magnitudes aumenta o disminuye, la otra magnitud también aumentará o disminuirá en la misma medida.




  En una proporción se llama supuesto a la parte del problema que se conoce, e incógnita a la que se debe calcular.




  Para poder plantear la relación de proporción es necesario que los términos “a” y “b” pertenezcan a una misma magnitud y que los términos “c” y “d” pertenezcan a otra magnitud, aunque debe estar relacionada con la anterior.




  Esta relación se expresa matemáticamente tal y como se muestra a continuación.




  

    a/b = c/d
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      	Ejemplo

    


  




  Un paquete de 50 folios vale 2 €, y se quiere saber cuánto costarán 1.850 folios.




  El número de folios sería una magnitud (a = 50 folios y b = 1.840 folios) y lo que cuesta sería otra magnitud (c = 2 € y d = × €).




   




  50 folios --------------- 2 €


  1.850 folios-------------x €




  La relación de proporción sería: (50/1.850) = (2/x)




  Para resolverlo se multiplican en cruz los dos términos conocidos y el resultado se divide por el otro, es decir: × = (1.850 × 2) / 50 = 74 €.




  




  En este ejemplo se ha visto que la relación es:




  [image: imagen]




  A este tipo de regla de tres se les llama Regla de Tres Simple Directa.
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      	Ejemplo

    


  




  Si 6 obreros tardan 12 días en realizar un trabajo, ¿cuánto tardarán 8 obreros en hacer el mismo trabajo?




   




  6 obreros ----------12 días


  8 obreros -----------x días




   




    x= (6 × 12) /8 = 9 días




  




  En este ejemplo, la relación es distinta al anterior ejemplo, ya que aquí la relación es:




  [image: imagen]




  Esta relación es inversamente proporcional. A este tipo de regla de tres se le llama Regla de Tres Simple Inversa.




  Un caso especial de la regla de tres es el tanto por ciento (%), que se utiliza en este trabajo para calcular pendientes de saneamiento o tuberías, de las cubiertas, etc.




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Ejemplo

    


  




  En una cubierta de tejas con una pendiente del 20%, se quiere calcular el punto más alto, sabiendo que su punto más bajo está a 7,5 m. Se debe tener en cuenta que el 20% quiere decir que por cada 100 m sube 20 m.




  Primero se aplica el tanto por ciento de la siguiente manera:




   




  100m ----------------- 20 m


  7,50m -------------------x m




  X = (7,5 × 20) / 100 = 150 / 100 = 1,50 m
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      	Aplicación práctica

    


  




  Calcule cuántos litros tiene un depósito que ha tardado 2 horas en llenarse mediante un tubo por el que salen 3 litros cada 6 segundos.




  SOLUCIÓN




  Si en 6 segundos caen 3 litros, en 2 horas (7.200 segundos) caerán los siguientes litros (que es el volumen del depósito):




   




  6 segundos ----------------- 3 litros


  7200 segundos --------------x litros




  X= (7.200 × 3)/ 6 = 3.600 litros.




  




  3.   Sistemas de unidades y magnitudes. Equivalencias




  Una magnitud es cualquier propiedad que se puede medir numéricamente.
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      	Definición

    


  




  Medida




  Es el número de veces que la magnitud contiene a la unidad.




  Medir




  Es comparar una magnitud con otra a la que se llama unidad.




  




  Cuando se va a medir la longitud de un pasillo, en primer lugar se debe elegir la unidad, siendo la más apropiada, en este caso, el metro.




  Antiguamente, cada país e incluso cada región, en algunos casos, seguían unidades de medidas diferentes, dando consigo diversos problemas en las relaciones comerciales entre los pueblos. Para acabar con los problemas, en 1792, la Academia de Ciencias de París propuso el Sistema Métrico Decimal.
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      	Definición

    


  




  Sistema Métrico Decimal




  Es un sistema de unidades en el cual los múltiplos y submúltiplos de una unidad de medida están relacionados entre sí por múltiplos o submúltiplos de 10.




  




  Progresivamente, fue adoptado por todos los países, a excepción de los de habla inglesa, que se rigen por el Sistema Imperial Británico.




  En España, su empleo es oficial desde 1849, aunque en el ámbito agrario ha coexistido con las medidas tradicionales.




  3.1. Magnitudes




  Longitud




  Su unidad principal es el metro, aunque también existen otras unidades para medir cantidades mayores y menores, siendo las más importantes las que se muestran en la siguiente tabla.




  [image: Image]




  Si se sube desde el milímetro hacia arriba, cada unidad vale 10 veces más que la anterior.




  El problema para pasar de una a otra unidad sólo consiste en multiplicar o dividir por la unidad seguida de tantos ceros como lugares haya entre ellos.




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Ejemplo

    


  




  Pasar 30 metros a milímetros: 30 × 1.000 = 30.000 mm.




  Pasar 3.876 centímetros a decámetros: 3.876 / 1.000 =




  3,876 dam.
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      	Recuerde

    


  




  Para operar es necesario igualar las unidades. Por ejemplo: ¿cuántos ladrillos de 30 cm de largo hará falta para construir la primera hilada de un muro que mide 6,60 m de largo?




  Se pasarían los metros a centímetros: 6,60 m = 660 cm.




  Y se divide esta longitud entre la medida de cada ladrillo:




  660 / 30 = 22 ladrillos.




  




  Masa




  La unidad principal de la masa es el gramo, aunque existen otras unidades para medir cantidades mayores y menores, siendo las más usadas las que se muestran en la siguiente tabla.
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  Tiempo




  Las unidades de tiempo no son del Sistema Métrico Decimal, ya que están relacionadas entre sí por múltiplos de 60. El tiempo es una magnitud del Sistema Sexagesimal.




  Superficie




  La unidad fundamental para medir superficies es el metro cuadrado, que es la superficie de un cuadrado con 1 metro de lado.




  Además del metro cuadrado, se utilizan otras unidades para medir cantidades mayores y menores, siendo las más usadas las que se muestran en la siguiente tabla.




  [image: Image]




  Desde los submúltiplos, en la parte inferior, hasta los múltiplos, en la parte superior, cada unidad vale 100 más que la anterior.




  Por tanto, el problema de convertir unas unidades en otras se reduce a multiplicar o dividir por la unidad seguida de tantos pares de ceros como lugares haya entre ellas.




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Ejemplo

    


  




  Para pasar 1,5 hm0 a m2 hay que multiplicar, porque el hm2 es mayor que el m2, por la unidad seguida de cuatro ceros, ya que hay dos lugares entre ambos.




  1,5 · 10.000 = 15.000 m2




  Pasar 15.000 mm2 a m2: hay que dividir, porque el mm2 es menor que el m2, por la unidad seguida de seis ceros, ya que hay tres lugares entre ambos.




  15.000 / 1.000.000 = 0,015 m2




  




  Unidad de volumen




  La medida fundamental para medir volúmenes es el metro cúbico, aunque se utilizan otras unidades para medir cantidades mayores y menores, siendo las más usadas las que se muestran en la siguiente tabla.




  [image: Image]




  Desde los submúltiplos, en la parte inferior, hasta los múltiplos, en la parte superior, cada unidad vale 1.000 más que la anterior.




  Por tanto, el problema de convertir unas unidades en otras se reduce a multiplicar o dividir por la unidad seguida de tantos tríos de ceros como lugares haya entre ellas.




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Ejemplo

    


  




  Para pasar 1,36 hm3 a m3 hay que multiplicar, porque el hm3 es mayor que el m3, por la unidad seguida de seis ceros, ya que hay dos lugares entre ambos.




  1,36 · 1.000.000 = 1.360.000 m3




  Pasar 15.000 mm3 a cm3: hay que dividir, porque el mm3 es menor que el cm3, por la unidad seguida de tres ceros, ya que hay un lugar entre ambos.




  15.000 / 1.000 = 15 cm3




  




  Capacidad




  La unidad principal para medir capacidades es el litro, aunque también existen otras unidades para medir cantidades mayores y menores. Estas unidades se muestran en la siguiente tabla.
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  Para pasar de una unidad a otra hay que multiplicar, si es de una unidad mayor a otra menor, o dividir, si es de una unidad menor a otra mayor, por la unidad seguida de tantos ceros como lugares haya entre ellas.




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Ejemplo

    


  




  Para pasar 50 hl a cl hay que multiplicar, porque el hectolitro es mayor que el centilitro, por la unidad seguida de cuatro ceros, ya que hay cuatro lugares entre ambos.




  50 · 10.000 = 500.000 cl Para pasar 2.587 cl a l hay que dividir, porque el centilitro es menor que el litro, por la unidad seguida de dos ceros, ya que hay dos lugares entre ambos.




  2587 / 100 = 25,87 l




  




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Ejercicio práctico

    


  




  Exprese en litros las siguientes unidades:




  

    	5 kl + 5 hl + 7 dal




    	3 l + 2 cl + 3 ml




    	25,56 dal + 526,9 dl




    	53.600 ml + 9.830 cl




    	1,83 hl + 9,7 dal + 3.700 cl


  




  SOLUCIÓN




  

    	5 kl + 5 hl + 7 dal = 5.000 l + 500 l + 70 l = 5.570 l





    	3 l + 2 cl + 3 ml = 3 l + 0,02 l + 0,003 l = 3.023 l





    	25,56 dal + 526,9 dl = 255,6 l + 52,69 l = 308,29 l





    	53.600 ml + 9.830 cl = 53,6 l + 98,3 l = 151,9 l





    	1,83 hl + 9,7 dal + 3.700 cl = 183 l + 97 l + 37 l = 317 l



  




  




  3.2. Relación entre unidades de capacidad, volumen y masa




  Existe una relación muy directa entre el volumen y capacidad, ya que un litro es la capacidad que contiene un recipiente cúbico de un decímetro de arista, es decir, la capacidad contenida en un volumen de un decímetro cúbico.




  También existe una relación entre el volumen y la masa de agua, ya que un gramo equivale a un centímetro cúbico de agua pura a 4° C.




  La siguiente tabla muestra las equivalencias entra la capacidad, volumen y masa.
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      	Ejercicio práctico

    


  




  Exprese en litros las siguientes unidades:




  

    	23,2 m3




    	0,07 m3




    	5,2 dm3




    	8.800 cm3


  




  SOLUCIÓN




  

    	23,2 m3 = 23.200 dm3 = 13.200 l





    	0,07 m3 = 70 dm3 = 70 l





    	5,2 dm3 = 5,2 l





    	8.800 cm3 = 8,8 dm3 = 8,8 l



  




  




  4.   Cálculo de variables geométricas




  La geometría es la parte de las matemáticas que trata de las propiedades de las figuras, tanto en el plano como en el espacio.




  En este trabajo es frecuente el uso de la geometría para calcular superficies. Para ello, es conveniente recordar algunas figuras geométricas junto con su fórmula para calcular la superficie.




  Clases de triángulos según sus lados:




  

    	
Triángulo equilátero. Éste tiene tres lados iguales.
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Triángulo isósceles. Tiene dos lados iguales.
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Triángulo escaleno. Tiene tres lados desiguales.


  




  [image: Image]




  4.1. Cálculo de la superficie




  El triángulo rectángulo es aquél que tiene un ángulo recto, es decir, de 90º.




  [image: Image]




  Para hallar el área o superficie de un triángulo se emplea la siguiente fórmula:




  

    S = (b · h) / 2


  




  Donde:




  S = la superficie.




  B = la base del triángulo.




  H = la altura del triángulo.




  El cuadrado es una figura plana cerrada por cuatro lados iguales, que forman cuatro ángulos rectos y que tiene sus diagonales iguales.




  [image: Image]




  La superficie del cuadrado es:




  

    S = l · l = l2


  




  Donde:




  l = el lado del cuadrado.




  El rectángulo es una figura plana formada por cuatro lados, de los cuales dos son iguales entre sí y sus ángulos son rectos. Sus diagonales también son iguales.




  [image: Image]




  La superficie del rectángulo es:




  

    S = b · h


  




  Donde:




  b = base.




  h = altura.




  El trapecio es una figura irregular que tiene paralelos dos de sus lados, a los que se les llama bases; los otros dos lados unen sus bases.




  [image: Image]




  La superficie del trapecio es:




  [image: Image]




  Donde:




  a y c = las bases.




  b = la altura.




  La circunferencia es una curva plana y cerrada en la que todos sus puntos equidistan del centro, es decir, todos los puntos tienen la misma medida respecto al centro.




  [image: Image]




  La longitud de la circunferencia es:




  

    L = 2π · r


  




  Donde:




  Π = un número constante = 3,14.




  r = el radio de la circunferencia.




  El círculo es la superficie plana contenida dentro de la circunferencia.




  [image: Image]




  La superficie de un círculo es:




  

    S = π · r2


  




  Cualquier superficie, aun teniendo forma irregular, puede descomponerse en varias figuras geométricas regulares más sencillas.




  Por ejemplo, un rectángulo está formado por dos triángulos rectángulos, un trapecio se puede descomponer en un rectángulo y dos triángulos, etc.




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Aplicación práctica

    


  




  Calcule la superficie de un terreno formado por un rectángulo de 26 m de largo y 20 m de ancho, que se remata por un lateral en forma de semicírculo, cuyo radio es la mitad del lado mayor del rectángulo.




  SOLUCIÓN




  S = b × h = 26 m × 20 m = 520 m2




  La superficie de un círculo es S = π × r2




  El radio es 26/2 = 13 m




  S = π × r2 = 3,14 × (13)2 = 530,66 m2




  Como es un semicírculo, sería la mitad, es decir, 530,66/2 = 265,33 m2




  Así, la superficie total sería igual a la suma de superficies, la del rectángulo más la del semicírculo.




  S = 520 + 265,33 = 785,33 m2




  




  4.2. Cálculo de volúmenes




  El volumen es otro de los temas que tiene una aplicación en el trabajo que se va a desarrollar. Por ello, será importante conocer los volúmenes de algunos objetos y formas que pueden aparecer en este tipo de trabajo.




  Las fórmulas del volumen de las figuras geométricas más usuales son las siguientes:




  

    

      

      

    



    

      	

        

          	Cubo = a3



        


      



      	[image: Image]

    




    

      	

        

          	Prisma rectangular= a· b· c


        


      



      	[image: Image]

    




    

      	

        

          	Cilindro = b· h =π · r2 · h


        


      



      	[image: Image]

    




    

      	

        

          	Esfera = (4/3)π · r3



        


      



      	[image: Image]
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      	Aplicación práctica

    


  




  Halle el volumen, de agua en litros, que cabe en una piscina de 7 m de largo por 3 m de ancho y 2 m de fondo.




  SOLUCIÓN




  Una piscina es un prisma regular, cuya fórmula es:




  V = a · b · c = largo por ancho por fondo = 7 m ·3 m ·2 m = 42 m3.




  La solución sería 42 m3, pero ahora se debe comprobar cuántos litros son 42 m3.




  Como 1 litro = 1 dm3, se tendría que pasar de m3 a dm3, para ello se debe multiplicar por 1.000, ya que 1 m3 = 1.000 dm3.




  42 m3· 1.000 = 42.000 dm3 = 42.000 litros de agua.




  




  4.3. Teorema de Pitágoras




  El teorema de Pitágoras se utiliza para los triángulos rectángulos, es decir, aquellos triángulos en el que uno de sus vértices es de 90º.




  

    

      

      

    



    

      	[image: Image]



      	Sabía que…

    


  




  El teorema de Pitágoras es muy utilizado en el mundo de la fontanería.




  




  En un triángulo rectángulo el lado más largo se llama hipotenusa y los otros dos lados se llaman catetos.
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  El teorema de Pitágoras establece que en un triángulo rectángulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.




  [image: Image]
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      	Aplicación práctica

    


  




  Se pone una escalera de 15 m sobre una pared, produciéndose una distancia de la base hasta la pared de 9 m. Calcule la altura a la que llega la escalera.




  SOLUCIÓN




  La hipotenusa al cuadrado es igual a la suma del cuadrado de los catetos, es decir, h2 = c2 + c2.




  (15)2 = c2 + 92; 225 = c2 + 81; c2 = 225 – 81 = 144; c = √144 = 12 m.




  La altura es de 12 metros.




  




  5.   Caudal de diseño y presión residual necesarios en aparatos sanitarios




  Para poder abastecer todos los puntos de una instalación se debe definir un caudal y una presión de suministro. Este caudal y la presión dependen de:




  

    	
El consumo. Éste depende del número de ocupantes de la vivienda, de lo que consuman por habitante y día, por el número de aparatos que haya colocados en dicha vivienda. También hay que tener en cuenta que hay otro tipo de instalaciones que consumen agua como la refrigeración y calefacción, etc.




    	
Los materiales. Se emplean materiales en la instalación y en las conducciones, que debido a la mayor o menor rugosidad de sus paredes, pueden provocar más o menos pérdida de carga o de presión.




    	
Lugar. El lugar donde se ubiquen los puntos de consumo, por ejemplo, la altura en plantas a la que debe llegar la instalación.




    	
Uso del edificio. No es lo mismo un edificio de oficinas que un edificio de viviendas.




    	La simultaneidad del uso de la instalación.


  




  5.1.   Caudal de consumo instalado




  Para calcular el dimensionamiento de una instalación, en lo que al tubo de alimentación se refiere, hay que saber cuántos puntos de consumo tiene dicha vivienda, y de qué tipo son.




  Para esto hay una tabla llamada de caudales mínimos instantáneos, de donde se obtienen los valores de cada aparato sanitario, siendo el caudal a dimensionar, la suma de todos los caudales mínimos instantáneos de todos los aparatos que se vayan a instalar en dicha vivienda.




  Si en alguna vivienda o local, hay un aparato que no aparece en la lista, hay que remitirse a las instrucciones del fabricante de dicho aparato. Así, el caudal total instalado es igual a la suma de todos los caudales instantáneos.
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