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INTRODUCION

INTRODUCCION

El alto costo que alcanza el agua, al calentarla nos
debe hacer reflexionar sobre la manera de come hacer para que
a esta se le pueda dar el mejor usoc posible.

El costo por traerla desde las fuentes de captacién es
alto, el cual va incrementado dia a dia y si ha este costo se
le aumenta ademds o gque representa su calentamiento nos
damos cuenta que el agua caliente tiene un gran coste. Si de
alguna manera se obtuviera el costo del agua caliente que se
desperdicia al enfriarse esta en la tuberia, y el del agqua
que se desperdicia cuando se abre la llave para esperar a
que comience a salir agua a 1la temperatura deseada, nos
dariamos cuenta que se son reCursos mal empleados.

Si se propone el calentamiento del agua a un bajo costo
o ninguno utilizando la radiacién solar o tal vez, utilizando
un método mas favorable que fuera mas rendidor y provechoso
come el utilizar sistemas centrales de calefaccidn para una
comunidad © un conjunto de casas, estos abastecidos con
recirculacidn para que al abrir la llave se tuviera agua
caliente al instante asi como el agua fria.

Por otra parte la utilizacién de los calentadores
solares due si bilen es una inversién costosa pero gue en el
transcurso del tiempo nos retribuiria en un mejor beneficio
en costo de agua caliente, siendo una propuesta que se
deberia censiderar con mayor seriedad.

Es por lo anterior que en el presente trabajo se
presentan las formas y Métodos para la obtencién Yy
distribucién de agua caliente. A continuacién se exponen de
manera breve el contenide de cada uno de los capitulos que
integran el documente.

CAPITULO I. Se refiere a los antecedentes, se mencionan
los diferentes tipos de inmuebles due requieren de agua
caliente y la importancia que representa la distribucién de
este servicioc para garantizar el buen funcionamiento del
inmueble.

CAPITULO 1I. Partiendo del comportamiento hidraulico
tanto del agua como de los materiales empleades en su
distribucién., Tomando como consideracidn principal el retornec
de agua caliente para poder tener esta en el momento de su
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INTRODUCION

uso para tal fin nos valemecs del propio movimiento térmice
del agua y cuandc son grandes distancias, del uso de bombas
recirculadoras.

En el comportamiento térmico del agua asi como de los
matcriales, por una parte el del agua nos favorece al
realizarse un movimiento térmice de recirculacién y el de los
materiales es un fendémeno de dilatacién gque si no
consideramos podria acarrearnos grandes problemas, en las
uniones de las tuberias, en las que debemos colocar Jjuntas
flexibles, esta dilataciédn de las tuberias dependera del
material de esta.

CAPITULO III. En el calculo de una red de distribucidén
es indispensable tener conocimiento del velumen de agua due
se va a utilizar en l.p.m. o en U.M. gque se van a requerir
para cubrir adecuadamente la demanda diaria de agua caliente.
Para la cuantificacién de esta demanda se presentan tres
métodos, los cuales se utilizaran segtn el criteric del
caleulista y la ubicacién climitica del inmueble y su uso.

CAPITULO IV. Segun el volumen de agua que se demande se
determinara el sistema de calentamiento de agua mas adecuado:
en la actualidad se cuenta en el mercado con miltiples
sistemas de calentamiento, a diferentes temperaturas ¥
voltumenes, se considera el uso de calentadores para el
abastecimiento de pequefios vollumenes de agua a no altas
temperaturas y el uso de calderas para grandes volumenes de
agua caliente a diferentes temperaturas. La implementacidn de
un sistema de calentamientc dependera tanto del volumen de
agua como de los materiales de combustién que se hallen en la
regién, lo gue se debe reflejar en los gastos de operacién.

En la instalacién de los equipos de calentamiento se
deben considerar aditamentos de seguridad gque van desde los
jarros de aire, las valvulas eliminadoras de aire asta las
valvulas de seguridad que son parte fundamental de las
calderas.

Existen ademas otros aditamentos para hacer mas
funcionales estos sistemas de distribucién de agua caliente
como lo son, los intercambiadores de calor ¥y las mezcladoras
automaticas de agua.

CAPITULO V. El método de distribucidn que se emplee en
unz red con © sin retorno de agua caliente debe ser

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE




INTRODUCION

considerando obtener el maximo beneficic de la inversién. Los
nétodos que se presentan son opciones que se pueden proponer
en una distribucién segun el criterio del calculista de la
red.

Una red de retorno de agua caliente debe contemplar el
uso de bombas recirculadoras, las que deben instalarse tanto
en forma correcta como en lugares en dque el funcionamiento
sea el mas favorable.

Cuando se a definido la red de distribucién, se hace el
calculo del dimensionamiento de la tuberia. Se presenta un
ejempleo, en donde se desarrclla la teoria de distribucidn con
retorno de agua caliente.

VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. El compromiso de los
técnicos de buscar nuevas alternativas para cuidar 1os
recursos y hacer proyectos gue sean funcionales, seguros Y
econémicos.

BASES PARA EL DISERO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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[. ANTECEDENTES

I. ANTECEDENTES .

Asi{ como la estructura de los edificics es la base de su
saeguridad y los acabados de su apariencia, las instalaciones
lo vuelven funcional e inclusc habitable.

Los edificios pueden ser destinados a servir como
habitacicnales, oficinas, hospitales, laboratorios, naves
industriales, centros comerciales, centros de espectaculos,
etc, Cada uno requiere de instalaciones gue lo hagan
funcionar adecuadamente, ello llevard a prever la integracién
de 1instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas, de
alumbrade y sistemas de alre, gases, de intercomunicacién, y
contra incendios, etc.

Una instalacién hidr&ulica es la prolonrgaciodn dentro del
edificio de la red municipal de distribucién de agua potable,
y su eficiencia y su calidad en gran medida estaran
determinadas por ella, aungue desde luego se haréan
modificaciones si el servicio no es continuc o el apropiado.

Una de estas modificaciones gue se le hardn al agua es,
el calentarla para los diversos gervicios que se reguiera.

Las aplicaciones del agua caliente son por demas amplias
y por esto sus métodos de obtencién, varian segan el uso y la
demanda que se pretende cubrir,

£l método mas usual para el calentamiento de agua, es
mediante la utilizacién de vapor Yy un tangue de agua
caliente. Siendo recomendable en la mayoria de los casos,
contar con un tanque de almacenamiento grande de agua
caliente y una caldera de vapor relativamente pequefia. Para
calcular la capacidad del tanque de almacenamiente de agua
caliente y del tamafio de la caldera, es necesario conslderar;
1a demanda total en litros, temperatura a la que se desea
elevar el agua y los tipos de servicios a que se destinarad la
instalacién.

El funcionamiento del sistema debe ser satisfactorio y a
la vez seguro. La seguridad de los gistemas debe hacerse
dentro de las normas para protegerlos de una presién excesiva
y evitar accidentes a las personas o daflos a la propiedad. Un
disefioc satisfactorio se alcanza cuando cumple objetivos tales
COmo:
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1. ANTECEDENTES

-Cubrir adecuadamente la demanda de agua caliente.
-La presién, volumen vy temperatura estan correctamente
controlados.

La temperatura del agua debe ser apropiada parae las
condiciones de servicio requeridas, y un <correcto
funcionamiento de los aparatos instalades. Para la mayoria de
los aparatos con suministro de agua caliente en los que las
personas entran en contacto con el agua la temperatura debe
limitarse a la escala de 82 a 88°C para esterilizar.

Las lavadoras caseras por recomendacién de los
fabricantes se les deben suministrar agua caliente a 74°C.

La conservaciébn de la énergia en el suministro de agua
caliente, es factor importante en el disefio de grandes
edificios. Generalmente un disefic satisfactorio se logra con
un conjunto de sistemas de abastecimiento, ligeramente
inferior a una escala de femperatura, operando al maximo en
40°C. Por ejemplo los lavamanos de servicie publico deben
estar equipados que limiten el suministro de agua caliente a
un maximo de 0.032 lt/seq y la temperatura de salida debe
limitarse a 48°C. .

La medida m&s positiva para la conservacién de energia
es la que aisla eficazmente toda la tuberia de suministro,
tuberia de recirculacién, tanques y calentadores de manera
gque conserve el calor alli dentro y reduzca aun minimo el
gasto y perdida del calor en el ambiente.

Los sistemas operados y controlados automaticamente son
una necesidad practica para mantener la temperatura en la
escala establecida. Generalmente los sistemas mecanicos ha
nivel inferior no son fiables para mantener el control de la
temperatura correctamente en el surtidor y no se recomienda
excepto en circunstancias especiales.

La utilizacién eficiente de fuentes de calor econémicas
y obtenibles es la consideracién mas importante sobre el
equipo que debe instalarse en una construccién dada.

Fn las areas donde una clase de combustible o de energia
es mAs econdmica que las demas la cuestidn del ahorro puede
ser el factor decisivo en la seleccién del equipo.

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE




[L COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

OmMZmmZPp-EOuI0ON
OnN=rCPpRU—~X

\

CAPITULO T

BASES PARA FL DISERO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE




1. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

IL. COMPQRTAMIENTO HIDRAULICG

En tuberias cualquier causa perturbadora sea un elemento o dispositivo que establezca o eleve la
turbulencia, cambiar la direccion o alterar la velocidad, origina una perdida de carga.

A consecuencia de la inercia y de torbellinos, parte de la energia mecanica disponible se
convierte en calor y se disipa bajo esta forma, resultado de una pérdida de carga. En la practica, las
tuberias no son constituidas exclusivamente de tubos rectilineos y del mismo diametro. Usualmente
incluyen piezas cspeciales Yy conexiones que, por la forma y disposicion, elevan la turbulencia,
provocan fricciones y causan el choque de particulas dando origen a pérdidas de carga. Ademds se
presentan en las tuberias, otros hechos particulares como vélvuias, medidores, etc., también
responsables de pérdidas de esta naturaleza.

A estas pérdidas se les conoce como pérdidas locales, localizadas, accidentales o singulares, por
el hecho de resultar especialmente de puntos o partes bien determinadas de la tuberia, al contrario de lo

que ocurre con las pérdidas a consecuencia el flujo a lo largo de la tuberia,

1 CIRCULACION DEL AGUA EN TUBERIAS

Formula racional para cualquier fluido.

Vdw
NR = ------ [SRURTOUSSOTO §
ug
Vd
NR = ccemm s (2)
v

En donde:

NR : Nitmero de Reynols, que representa la relacion de las fuerzas de inercia a las fuerzas de
viscosidad cuande:

NR <2000 el régimen es laminar, velocidad critica baja.
NR > 3000 el régimen es turbulento, velocidad critica alta.
V : Velocidad del flujo.

d : Diametro del tubo.

w : Densidad del fluido.

p : Viscosidad cinética, en poises y stobes.

Para flyjo laminar: = --—-

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE 8



II. COMPORTAMIENTO HIDRALLICO

Para flujo turbulento; f = ---

ayb: Coelicientes.

f : Coeficiente de friccion, de la formula de Chezy-Darcy.

12. PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

Son muchos los investigadores que han tratado de determinar las leyes que rigen el flujo
o circulacion de los fluidos en las tuberias. Una de las primeras expresiones de la pérdida de
energia en una tuberia fue desarrollada por Chezy en 1775. Se han desarrollado muchas otras
formulas empiricas a partir de datos de ensayos y la mayoria de ellas parten de la hipotesis de
que la pérdida de energia solo depende de la velocidad, las dimensiones del conducto y ta
rugosidad de la pared. Los trabajos de Hagen, Poiseuille y Reynolds demostraron que la
densidad y la viscosidad del fluido influyen en la pérdida de energia, y mas tarde principalmente
como deduccion del trabajo de Nikuradse, se reconocié generalmente que el efecto de la
rugosidad no depende del valor absoluto de ésta sino de su relacién al diametro del tubo.

De todas las formulas usadas para determinar las pérdidas de energia en las tuberias,
solamente la formula de Darcy-Weisbach, permite la evaluacion apropiada del efecto de cada
uno de los factores que afectan la pérdida.

Esto se logra trasformando el coeficiente de rozamiento f en funcion del nimero de
Reynolds (R,) Como se ilustra en los nomogramas 2.1.1

La formula de Darcy-Weisbach fue utilizada para calcular los monogramas y tablas de
pérdidas de carga por friccién en tuberias que conducen agua a presion .

L ¥
h =f D 2g

en la que:

Pérdida de carga de fiiccion, en metros de columna de fluido.

Factor de friccion, sin dimensiones, que depende de la rugosidad de la pared interior
del tubo, del diametro interior del tubo, de la velocidad promedio del flujo v de la
viscosidad del fluido.

= Longitud del tubo en metros.

velpcidad promedio del flujo.

Aceleracion de la gravedad, considerada constante e igual a 9.80665 rm’seg2

_.,
1

S o
]

m o«
Iy
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1. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

Para la determinacion del factor de Friccion £ en |a zona de flujo laminar (R,<2000)
se utilizo la formula de Poiseuille que es:

64
fﬁ

Rq

v para la zona de flujo turbulenio (R>4000) se uso la formula de P K. Swamee ¥ A K. Jain
que fue desarrollada en 1976 y actualmente se considera que es la formula expliciia que
proporciona los valores mas aproximados a los de la fdrmula de Colebrok-White. La
expresion matematica de la formula de Swamee-Jain es:

025

(log{ —e— + 574 ) P
37D RSP

en donde:

/ = Factor de friccién sin dimensiones.
€ Rugosidad absoluta de la pared interior del tubo, en metros.

D = Diametro real interior del tubo, en metros.
R, = Nimnero de Reynolds e igual a VD/v.
Para el caleulo de nomogramas y tablas se hicieron las siguientes consideraciones:
= Se considerd una temperatura del agun de 10°C y una viscosidad cinemitica de

v=l,3(J8X10'6 m®/seg,

= La longitud "L" se tomo igual a 100 metros con objeto de tener las pérdidas de
carga en metros de columna de agua por 100 metros de tubo.

= Las rugosidades sbsolutas que generaliente se consideran para tubos nuevos de

cobre y de acero o fierro negro son:
Cobra: [ = (.000001524 m
Acero o fierro negro € =0.00004572 m.

Cormo en todos los tubos aumenta la rugosidad con el transcurso del tiempo v el valor
de este aumento 0o se puede predecir, para torar en cuenta este efecto de envejecimiento se
aumentaron, "a priori”, las rugosidades absolutas para el calculo de las tablas, Las
rugosidades usadas fueron:

Para el tubo de cobre: & = 0.00003048 m, o sea 20 veces mayor que la del fubo
nuevo.

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE 16




i, COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

Para el tubo de acero o de fierro negro la rugosidad de céleulo fue: & = 0.0002286
m, o sea 5 veces mayor que la del tubo nuevo.

Para propdsitos practicos se puede considerar que el peso volumétrico del agua a
10°C es de 1.0 kg/dm’.

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE ' 11




1. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

II.3. PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES X-VALVUiAS

Existen dos métodos para calcular estas pérdidas: El de la
carga de velocidad y el de la longitud equivalente.

11.3.1. EN FUNCION DE LA CARGA DE VELOCIDAD:

Esta forma de calculo es la m&s precisa y estd dada por la

expresién:
i
h=K™—
2g
en la que:
h = Pérdida de carga en la conexién o v&lvula, en metros de

columna de agua.

Vv = Velocidad media de flujo, en metrosa/segqundo, en una tuberia
de di&metro igual al de la valvula o conexién.

g = Aceleracién de la gravedad y gque para propésitos practicos
se considera constante igual a 9.80665 metros/seg?.

K = Coeficiente de friccién de la conexién o valvula, s8in
dimensiones, y que depende de su tipo y de su diametro.

Para la determinacién de los valores de "K" se siguleron los
criterios de la casa CRANE en su libro Flow of Fluids Through
Valves, Fittings and Pipe, en los que el valor de "K" es igual al
factor de friccién fF en la zona de turbulencia (fe} multiplicado
por un cierto namero gue 1lamaremos "Nc", de acuerdo al tipc de
conexién o wvalvula. En nuestro caso, en lugar de usar el factor
de fricecién en la zona de vrurbulencia (f.), se wuso el
correspondiente a una velocidad de 2 m/seg (fz), ya Zea en cobre,
fierro galvanizado o acero, Ya que es una velocidad promedic. De
acuerdo con esto, K = (f2) (Ne).

L continuacién se indican en las tablas 2.1.2 y 2.1.3 los
valores de (fz) y de (Ne} que se usaron para determinar los
valores de "K" , y en las tablas 2.1.4 a.2.1.7 se muestran los
coeficientes de friccidén "K" para diferentes tipos de conexiones
y valvulas cominmente usadas.

BASES PARA FL DISERO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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11 COMPORT AMIENTO HIDRAULICO

TABIA. 2.1,2

VALORESDE“F2 “PARAV = 2.0 METROS/ SEGUNDO

1AM CONEXIONES CONEXIONES CONEIONES SOLDABLES
ity SOLDABLES Y VALVULAS DE ACERO Y VALVULAS
DE COBRE RAOSCADAS BRIDADAS
13 0.029 0.050 0.045
19 0.027 0.045 0.041
25 0.025 0.041 0.038
32 0.024 0.037 0.034
38 0.023 0.038 0.033
50 0.021 0.033 0.030
64 0.020 0.031 0.029
7 0.019 0.029 0.027
100 0.018 0.027 0.025
150 0.024
200 0.023
250 0.0
300 0.020
TABLAZ,1,3.
VALORES DE“N¢ ~ PARA CONEXIONES Y VALVULAS
ROSCADA 0 SOLDABLE IDADA
CONEXION S‘EE% %%LEE 2 ALERO VALVULA ROSCADA BRID
CODO DE 45° 16 16 COMPUERTA 8 8
CODO DE %0° 30 GLOBO 340
TE [satda 2 RETENCION 100 5
TE (salida DE PIE CON
Rl & 60 PICHANCHA 420

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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1. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

™YL JOZFICISNTE DE FPRICCION "K" ABLA
2' 1, 6onenones soldables de cobre Conexiones roscadas «1.5.
DiAM i DIAM. t
v N E DS N I S I
13 0629 0 464 Q87 058 L) 13 C 050 0 800 152 0 300
19 o 0027 0432 081 054 162 19 0 C4% 0720 135 09 27
25 0025 0400 0% 050 150 25 oo 0 656 123 082 246
32 0024 0384 072 Q48 144 32 0037 0582 v 074 222
] 0023 0368 069 048 128 3 0036 0 576 t08 072 216
g0 QT2 0338 063 042 126 50 0033 0528 099 066 198
64 0020 Q 320 060 040 120 64 g o3t 0 196 0493 062 1 86
% 019 03 057 038 114 75 Qo2 0 484 Q87 058 174
100 0,8 0288 054 C 36 5 08 100 0027 0.432 o8 054 162
TABLA COEFICIENTE DE FRICCION "K™ TABLA COEFICIENTE DE FRICCION “K”
21 £ Conexionas scldebles de acero n Valvulas roscadas y bridadas
DIAM. f1 | __jl DIAMETRO — —
mm N— L—_ mm "z' = g L i . e I
12 0045 o772 090 0%0 2.710 13 040 170 50 210 036 1530 225
19 0o 0 656 Q82 082 2.46 19 036 153 45 1890 0328 139 2.0
25 0038 0608 076 076 28 25 0328 1304 43 1722 0304 1292 190
32 0038 054 068 068 204 32 0706 1258 3.7 1554 0272 1% 170
38 0033 Q528 066 066 198 3B 0.788 1224 36 1512 0264 1122 165
50 0030 0 480 060 060 1 80 50 0264 1122 33 1386 0240 0N 190
64 0029 Q 464 058 058 1.74 64 0248 1054 31 1302 0232 98 145
75 ©.027 0432 054 054 1.62 75 0232 98 29 1218 026 918 135
100 0025 0400 050 050 150 100 0216 918 2.7 11K 0200 8850 15
150 0024 0384 Q48 Q43 44 150 0192 81 1AW
200 o3 0 368 0 46 0.46 138 200 084 782 115
250 o021 0 336 042 042 126 250 038 714 105
300 0020 0320 040 040 120 300 0'60 681 100

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALTENTE
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L COMPORTAMIENTQ HIDRAULICO

I1.3.2. EN FUNCION DE LA LONGITUD EQUIVALENTE

Un método relativamente reciente, para tomar en cuenta las pérdidas locales es el de las
longitudes equivalentes de tuberia. Una tuberia que comprende diversas piezas especiales y otras
caracteristicas, bajo el punto de vista de pérdidas de carga, equivale a una tuberia rectilinea de
mayor extension, en esta simple idea se basa un nuevo método para la consideracion de las
pérdidas locales, método de gran utilidad en la practica,

Consiste en sumar a la extension de} tubo, para simple efecto de cdlculo, extensiones tales
que correspondan a la misma pérdida de carga que causarian la piezas especiales existentes en la
tuberia. A cada picza especial corresponde una cierta extension ficticia y adicional. Teniéndose
en consideracion todas las piezas especiales y demds causas de pérdida, se lleva a una extension
virtual de la tuberia. En este caso, la longitud total equivalente que sc debe usar para el cilculo
es:

L = Ly + L.
en la que:
L = Longitud total equivalente, en metros.
Ln.= Longitud real del tramo en consideracion, en metros
L= Lonéitud equivalente en conexiones y vlvulas, en metros.

Para facilitar e} calculo, en las tablas 2.1.8, 21.9 y 2.1.10 se muestran la longitudes
equivalentes de las conexiones y vilvulas mas usuales.

Para ¢l célculo de las tablas se consideré que la pérdida de carga por friccion en una
conexion o valvula es igual a la producida en una tuberia de longitud "L," en condiciones iguales
de gasto y didmetro, o sea:

VZ
h=K— =h*L
28

en la que:

h = Pérdida de carga por friccién, en metros de columna de agua.

he= Pérdida de carga per friccion en 1a tuberia, en metros de columna de agua por metro
de tubo.

L.= Longitud equivalente de la conexién o valvula, en metros.

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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11 COMPORTAMIENTO HIDRALTICO

igual a:

LONGITUD EN METRQS DE TRAMD RECTO DE CONDUCLCION EQUIVALENTE
A LAS PEADIDAS OE CARGA DE DIVERSOS ACCESORIOS

(himegos de :
Clase de Gerubers { /B | 172 | 344 1 W1M414s2) 2 |2'.l2 3 4 5 &
resgtnca 4}
acada {mmi W 1sjiw|[R[w|[sn! 65'80 100 | 125 | 150
]
Tl | reomecteonen [000 000 |0m 003 | 0ot 05| 006, coa| 2a2; 015 20| 028
[t |onosersaucnen 020|030 | 050|085 | 085 100} 130} 200] 230} 300| 40| 50
£ |omommnees |020 03 01 {0a7 | o56| 00| 083: 100} 18] 125 145] 163
% curva o8 07 018033 | 045 | 060 | 0B4] 036] 127} 148 184 13| 281[ 2w
codo o X 038 |05 0e3 a8 1] 132|100 vse] 20| 21| 204l 39
E] te de 45° 102 | 064 {090 036 | 120| 150| 180, 210] 228| 20| 300 3
te 2rquzaca  de 180118 Lenl e
a' e camies) 1-..50 1| 10192 20] 3) 260] .ml ao| 520 600/ 660
e I b e aenfiuenca ge . N i
010150207030 | 0] 65| 0K 00| C0i G50} 1001 1,
'%iw'mw& ‘0.005020! ao|n 0| cl ‘ml ®
te dervacon 3 ramal | 180 [ 250 1 3.00 1360 | 410) $55° 500 850 5201 82| 1201 830
3& |am.;1r!‘.ermn : ! . i 1 |
| e narerne 620|030 lom| s 150 190, 265] 340 455 g0l 80
= depen 131|170 232 188 | 37| 467) 835, 631} 32103 "128 154
. i ‘
| = :gi””” 51054 awhm1tmuntﬁ 10 |50 '180 420 (510
Y | s
. a
! e epea |01 098 o.zmlc.zs 03% OM“QESi oes| o3| 109) 1as| 170
AW ge 53S0 rectn
= ﬁ e o 110|130 1170 228 | 269t aa6 a5y 81| 669l 830j108 |13
I @ amagge | 405 [ess [628 825 hhos 130 (120 200 130 10 30 |48
! vahvula de escuaar Voo | 560 52! wsornnt 37 |1re Iz lass
I e 150 255|235 43| 180 655} 10 ! 12 !
lr<_i}3- i deasenode | | 3ataen ' aso| ses| miop o0 - | =] - <] -
! paso recto i
(ED |mommasr | - | - | = 20} smlas 02 a2 89 = | - ) =
T | s 250|310 380 400 430| S0 575 60| 120 750" 80,100
. ! |
P | F2G30 375 e 525 600 | 63| 750 880101 |15 127 4D 150
vamiera . X | i
E J250 (300|350 s00f asof s €357 530] 77| 750, 800[100

ey TENEAA d5meda
WL tualodvsonzng 10 mcda,

i ST Pars vaberias 138 (6 Q05 mm) . o ot vaorss oot s 201 40
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FLNATTVD YNOV 30 GULISINIAIS A SANOIDVTV.LSNI 30 ONISIA T VAV S15VE

LI

LONGITUDES

EQUIVALENTES

DE CONEXIONES, EN METROS

DIAME TRO| CODO I coDOo | CODO DE TUERCA
DE 90° |90° RADIO TEE TEE DE COPLE
NOMINAL | DE 45° |STANDARD! GRANDE UNION
NN = I s
'.ﬁ
L3 | 1/2 0.25 0.47 0.32 0.32 0.95 0.32 ' 0.32
(19 3/4 0.33 0.63 0.42 0.42 1.26 0.42 0.42
[ 25 ] 0.42 0.80 0.53 0.53 1.60 0.53 053
32 (1174 0.56 .06 0.70 0.70 2.10 oo | 0,70
38 |1t/2 0.65 122 0.82 0.82 2.45 0.82 ; 0.82
50 2 0.84 1.58 1.OS .05 3.5 105 1.05
64 (212 | 1.00 1.88 1. 25 .25 3.76 1,25 1. 25
75 1 3 1.24 2.33 1.56 .56 4.68 1.56 1.56
FIOO 4 1.63 3.06 2.05 2.05 €.14 205 2.05
125! 5 2.05 3.84 2.56 2.56 7.69 2.56 2.56
150 | 6 2.46 4.62 3.08 3.08 9.24 3.08 3.08
200 B 3.24 6.08 4.05 45.05 12.16 4.05 i 4.0%
; 250 | 10 q.07 7.63 5.09 5.09 15.27 5.09 5.09
rzsoo t2 4.85 9.10 €.06 6.06 18.19 6.06 6.06

vigvl

6°1°2
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TINAMTYD $A0% 30 OHLSINEKNS A SINOIIVIYISN 3d OIS 73 Vi d sEsvE

LONGITUDES EQUIVALENTES

DE VALVULAS, EN METROS

DIAMETRO | VAL VULA|VALVULA DE GLOBO VALV ULA DE “cHECK" VALV U
NOMINAL )COMPUERTA | ASIENTO ASIENTO |HORIZONTAL | TIPO GLOBO | TIPO GLOBO| DE MAC
SIN GUIA |CON GUIA |DE CHARNELA{SIN GUIA |CON GUIA
mm. | pulg. % g B ﬁ @ . ﬁ G
13 /2 0.21 5.37 7.1 2.13 5. .37 7.1 0.28
9 | 3/4 0.27 7.12 9.42 2.83 T.12 9.42 0.38
25 [ 0.35 9.06 I.ss 3.60 9.06 1. 99 0.48
32 |11/4 0.46 .92 1577 4.73 1.92 15,77 0.63
38 |11/2 0.53 13.90 18.40 5.52 13.90 18.40 0.74
50 2 0.68 17.85 23.63 7.09 17.85 23.63 0.9%
64 | 21/2 0.62 2t.32 28.22 8.47 21.32 28.22 1,13
75 3 1.01 26.%0 3s.0T 10.52 26.50 35.07 1.40
100! 4 1.33 34.77 46.02 13.81 34,77 46.02 1.84
125 5 .67 4359 57.69 17.31 43 .59 57.69 2.3l
ts0 | 6 2.00 52.38 69.32 2080 52.38 69.32 2.77
200 8 2.64 68.92 91.22 27.37 68.92 9§.22 3.6—5
280 10 3.31 B6.53 114.53 34.36 86.53 114.53 4.58
300| 2 ‘3,94 103 .10 136 .45 40,94 103.10 136.45 5.48

QITIvEAIH OINIINYLYOdWOD 1L




(L COMPORTAMIENTO HIDRALLICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Didmetro 13 mm
2,1,10,

- - # —

Gag™o v 21 - - - E: -pdm - - -
£s . - 740 k=170 Kk - 50 K - 210 Lo 036 L 21530 ok - 275
0.10 C 30 012 527 1585 651 on 474 070
o <32 RRE] 53 1957 659 oW 480 o
212 - 318 013 537 158 6ot o1 483 o7
a3 9 o3 542 160 670 o 488 077
T naz o113 546 16 674 012 4 3 072
5 "3 313 551 162 §80 012 496 073
S 226 | 584 163 b 85 012 199 273
R Rl hK| 556 164 687 012 500 074
ART:| S U9 213 559 165 691 012 503 072
SRl zamn 213 b 63 166 6% 012 506 074
0.20 7132 913 564 166 6 97 012 508 cs
am fuJcicx) 013 5 66 167 698 012 509 075
2 c 1 c13 5 63 167 100 012 5 1t 075
22 C 335 013 570 168 704 012 513 075
o : 136 33 571 168 706 0 514 27
o - 330 113 573 169 758 012 58 376
2.6 "33 za 575 169 710 012 517 o
3.7 2239 24 576 170 712 012 519 276
R -5 314 578 170 714 012 520 077
a2 o 214 5 80 P 716 012 522 LRed
0.30 LAY 4 5 80 171 716 01z 522 o777
-3 .33 BRR 583 172 720 012 525 177
232 5 M3 04 583 172 720 012 525 077
233 " 3 4 5% 12 1 012 52 077
13 LR D4 5 a5 17 722 012 526 077

BASES PARA EL DISERO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE




iI. COMPORTAMIENTO HIDRALULICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUB0D
Diadmetro 19 mm

2.1.10

GASTD - el - g - - -
Ips “ gt k=036 k=153 k=45 k=180 k=038 k=139 «=-I5
o 0 483 017 708 208 875 015 6 45 095
02 0 465 07 T 208 879 015 6 48 095
023 0469 017 718 211 g 88 015 6 54 06
024 0470 017 719 212 888 015 655 0e?
025 0 472 017 722 212 892 015 658 097
026 Qd?d 017 725 213 898 Q16 § 61 0497
0327 0 476 017 728 214 900 ot 664 hY:
028 0478 017 731 215 903 016 B 66 ;98
029 0479 017 733 216 905 016 6 68 b
0.30 0 48 017 736 218 909 016 671 09
03 0482 017 737 217 91 016 672 093
032 0483 0 739 247 913 018 673 0%
033 0 484 617 7 43 218 915 016 675 099
034 0 486 017 744 219 919 016 877 100
035 0 487 018 745 218 920 016 67 100
03 0 487 018 745 219 920 016 6 79 ('S
037 0489 018 748 2720 924 016 68z 10
038 0 490 018 750 22 926 016 683 X
039 0 491 018 751 221 978 016 6 84 1o
0.40 0 497 08 753 221 930 016 6 86 1
042 0 433 018 754 222 912 016 687 o
044 0 495 018 757 223 9 3 0186 6 90 100
046 9 496 018 759 223 937 016 691 v o2
048 0 457 018 7 60 224 939 016 6 93 Lo
0.50 0 438 018 762 224 941 016 694 Vo2
052 0 4% 018 763 225 943 018 696 .
054 0501 018 767 225 9 47 0186 658 103
056 0502 018 68 226 9 49 016 700 103
058 0503 018 770 226 951 016 701 103
0.60 2504 018 77 227 953 037 703 13
062 0 504 018 77 227 953 017 703 12
064 0 505 018 773 227 g 54 017 704 14
066 0506 018 74 228 956 017 705 1
068 0 507 018 776 228 958 o1 707 o4
0.70 0508 018 777 229 960 017 708 103

ﬁ —
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11 COMPORTAMIENTO HIDRAL'LICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
2.1.19, Didmetro 26 mm
+ — i
- o= - g =t ! o -

GASTO
los vii2g/nf k = 0.328 K = 1394 k=41 k=172 k= 0.304 ko= 1292 k=19
030 0635 o021 8 85 2.60 1093 019 B8.20 12
032 0639 on 891 262 100 0.19 8.2% 121
0.34 Q60 0.21 898 264 1nM 020 832 122
036 0648 021 903 266 116 02 837 123
038 0 851 o2 907 267 112} 020 841 124
0.40 0652 LA 909 267 123 020 542 124
042 0 656 0.22 914 269 1130 620 8.48 125
0.44 0 558 022 8417 270 1132 020 450 125
0.46 0662 G2z 9.23 2N 1140 020 8.55 126
C 48 0654 022 9% 272, 1143 020 8 58 126
050 0867 022 930 273 1149 020 8 62 v 27
Q062 0 668 022 g3 2.74 1150 o0 B &3 127
05 0670 022 a3 275 1164 020 B 66 127
C 56 0672 Q022 9.37 276 1157 02 868 128
058 0675 022 9.41 277 11 62 021 872 128
0.60 0 679 022 942 277 1164 o221 873 128
062 0677 022 9.44 278 11 66 o 375 129
g6 0679 022 947 278 11 69 02 877 129
065 0680 022 948 279 1mn o021 373 129
068 G 882 022 951 2.8¢ " o g 13
0:7¢ 0683 022 $B2 280 g 021 8 82 130
072 0Ge4d 022 853 280 178 02t 884 1.30
074 0686 D23 956 281 118 021 886 130
078 0587 0273 958 282 1183 021 asg 130
Q78 0688 023 8539 282 N: ) 02t 889 131
0.80 0689 023 960 282 11 88 021 890 13t
082 0690 023 962 283 1188 021 891 LY
084 G691 023 963 283 1% o 893 13
088 C 681 023 963 283 1190 G2 8493 13
Qg8 0633 023 966 284 1193 o221 B 95 132
0N G 504 023 987 285 1185 021 297 132
092 T §95 023 982 285 1197 o2 898 132
04 C 696 023 970 285 1189 o 899 132
0% 0 896 023 97C 285 119 o 899 132
098 G693 023 974 287 1204 0.21 903 133

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE 21




1l COMPORTAMIENTO HIDRALLICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
am mm
5.7.10. Didmetro X2
- -;- -\ - -l -
GASTO

tos vi/2g/ht x = 0296 = 1258 k=37 k = 1554 k= 0272 k = 1t 56 K = 170
060 0929 027 1169 344 14 44 0.25 10 74 158
062 0.933 o2 11.74 345 14 50 025 10.79 159
0.64 093 028 .75 346 14 51 025 10 80 159
066 0937 028 mn. 347 14 66 025 10 83 159
068 0939 0z 11.81 347 14 5% 0.26 10.85 160
070 0941 028 11 84 348 14 62 0.26 0 88 160
0.72 0945 028 1189 350 14 89 02 30 92 161
074 0948 028 1193 354 1473 0.26 10 96 181
078 0949 028 1194 351 1475 026 10 97 1 61
078 0951 02 1196 3152 1478 026 1099 162
080 0953 028 1199 353 14 81 026 1102 162
ogz 0985 028 12.01 353 14 B4 026 11 04 182
0B84 0 957 028 12.04 354 487 026 1106 163
086 0959 028 12 06 356 14 80 026 1108 YB3
088 G 961 028 1209 356 14 93 0% tt i 163
090 0 964 029 1213 357 14 98 026 114 162
092 0964 020 12 13 357 1498 026 1114 164
0% 0 967 029 1218 358 1503 026 1118 164
0 9% 0 969 029 12.19 359 15 06 026 1120 165
098 0970 029 1220 359 1507 026 1121 1685
1.00 Qen 029 12 22 3.59 1509 026 1122 185
105 0975 029 1227 381 15.15 027 a7 166
110 0978 029 12 30 362 1520 027 PRI 168
115 0980 02 1233 3183 1523 027 1133 167
120 0982 029 12 35 363 1526 027 135 T g7
130 G987 029 1242 366 15.34 027 1141 B8
140 0989 02 12 dd 366 1537 02 143 163
150 0994 029 1250 568 15.45 oz 1149 169
1680 0 998 030 12 85 369 15 61 027 1154 170
170 100 030 12 59 370 15 %6 027 1157 115
180 Y 003 030 12 62 3N 15 59 027 1158 1
190 v 009 030 1269 373 i5 68 o2 1166 T2
2.090 1010 030 127 374 1570 027 1168 V2
210 1012 030 1273 374 1573 028 1170 172
220 1014 0.30 12.76 375 15 76 028 1122 172

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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1. COMPORTAMIENTO HIDRALLICO

FABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
2.1.10. Didmetro 38 mm
asto - - -m g e g =
ps v /2g/hf k = 0288 k = 12.24 k =36 k = 1512 k= 0264 k =1122 k=185
0.80 1135 033 1389 409 17.16 03 1273 1.87
0.82 1140 03 1395 410 17.24 0.3 12.79 1.88
0B4 1144 03 1400 412 173 03 1284 189
086 1148 0.33 1403 a3 - 173 030 12.86 189
0.88 1147 0.33 14 04 413 173 03 1287 189
090 1148 0.33 14 06 413 17.36 030 1288 189
o 1150 033 1408 414 17 39 0.%0 12.90 190
094 1153 1<) 141N 415 17 43 0.30 1294 190
0.9 1154 033 1412 415 17.45 oNn 12.95 190
098 1159 0.33 14 19 417 17.52 0.3 13.00 191
1.00 1162 033 1422 418 17.57 0.: 13.04 192
110 V7 034 1433 4.22 17.71 0.31 13.14 193
1.20 1.479 034 14 43 424 1783 oA 1323 195
130 1184 034 14 49 426 17 90 0.3 13 28 19
140 1191 034 14 58 4.29 18.01 031 13.36 197
1 50 1198 035 14 66 431 1N 0.32 1344 198
160 1203 035 1472 433 18.19 032 13 50 198
170 1207 035 14 77 435 1825 0.32 13.54 199
180 1212 03 14 83 436 18.33 032 1360 2.00
180 1216 035 14 88 4738 18 39 0.32 1364 2.0%
2.00 1219 ¢35 14 92 433 18.43 03 1368 2.01
2.10 1222 035 14 96 4.40 18.48 0.32 1371 2.02
2. 1224 035 14 98 41 18 51 03z 1373 202
2.30 1227 0.35 1502 442 18 55 032 13.77 202
2.40 1229 03 1504 442 1858 03 1379 2.03
250 1234 036 15 10 44 18 68 0.33 1385 204
2 60 1236 036 1513 445 18 69 03 1387 204
2.70 V237 036 1514 445 18 70 633 13.88 24
280 1239 035 1517 4 45 1873 033 1390 2.04
290 1240 036 1518 448 1875 0R 1391 205
3.00 1242 03 15 20 447 1878 0om 13.94 205
3.10 1243 038 15 21 4 47 18.7% 0.33 1395 2.05
320 1246 0.36 1525 449 i8.84 0.33 13.98 2.06
330 1247 036 1526 449 i8 85 03 1399 2.06
3.40 1249 038 15 29 450 1883 01 14 2.08
it
#
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1 COMPORTAMIENTO HIDRALLICG

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO

2.1, ']__& Didmetro 50 mm

. - - - - g - =l - -
'ns v’ 2g hf £ o= 0264 ko= 1122 = 33 = 1386 % = 0240 k = 1020 k = PB0
150 1 687 042 1792 527 2213 038 16 29 240
160 1 602 042 17 97 529 2220 038 16 34 240
170 1612 043 1809 532 2234 039 16 44 24z
} B0 1 619 042 1817 53 27 44 039 16 51 243
190 1630 043 18 29 538 2253 039 16 63 245
2.00 1 635 043 18 34 540 2268 039 15 68 245
Z10 1642 043 1842 542 276 G239 16 75 246
220 1648 044 18 49 544 2284 040 16 81 247
230 1651 044 B 52 545 2288 040 16 84 228
240 1 658 o4 18 60 547 22 98 040 169N 249
250 1661 044 1884 548 2302 G40 16 94 248
260 1668 o444 18 68 549 2308 040 1698 250
270 1669 044 1873 551 2313 040 17 02 250
280 1674 044 1878 552 2220 Q40 17 Q7 25l
290 1677 044 18 82 553 2324 040 17 11 252
3.00 1 680 0 18 8% 554 2328 0 40 1744 292
310 1 693 Q45 18 97 558 23 44 041 1725 254
320 1680 0 ad 8BS 5654 2338 040 17 14 252
330 1682 0 a4 18 B7 555 | Q40 17 16 252
340 1 695 045 1902 559 2349 o 17 29 254
380 16N 045 18 97 558 2349 041 1725 254
360 1 697 045 1904 560 23 52 cat 173 258
370 1700 345 a7 561 2356 ¢4 1734 255
380 1700 045 1207 581 2356 0 a1 17 34 255
39 1698 045 1905 5 60 2353 o4 17 32 255
4.00 y 706 045 1913 553 2363 04l 1729 256
410 1708 ¢ 45 19 16 564 2367 0 at 17 42 2 56
420 1710 Q45 1919 564 2370 oa 17 44 257
4 30 1702 045 e 17 5 64 2369 g 17 43 256
440 1716 Q45 19825 567 2378 041 17 50 257
450 T2 045 19 21 565 2373 o441 17 46 257
4 60 174 045 1923 566 2376 041 17 48 267
4 70 1715 {45 19 24 566 2378 041 17 49 257
480 171 045 18 31 568 2385 oN 17 55 258
490 | 719 045 1925 567 2383 041 1753 258

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE




Il COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO

2.1.18. Diametro 64 mm

- - - g — = -

GaSTO

D% v+ 2g-ht k = 0248 v = 1054 k- 31 ko= 1302 k = 0232 k =986 [3 145
100 2068 051 2V 80 B 41 7693 048 2039 300
310 2014 0, 2% 86 643 2700 Q48 2044 301
320 2076 051 2188 644 2703 043 20 47 30
330 2082 052 2% 645 27N 045 20 53 io
340 2086 052 2199 647 2716 048 20 57 302
350 2087 052 22 00 647 2717 048 2058 303
360 Z092 Q52 2238 549 2724 049 2063 303
3 z 052 2212 851 2733 049 2070 304
380 210 052 2213 651 2734 049 0N 308
190 2105 Q52 2219 653 27 4% 049 2076 305
4.00 307 0%2 220 653 27 48 049 207 306
420 2114 052 278 5 55 27 52 D49 20 B4 307
4 40 2109 Cs2 2223 554 27 46 049 079 306
460 2122 053 2237 658 27 63 049 092 308
4 80 2127 053 2242 655 27 69 048 2097 308
5.00 2140 053 22 56 663 786 050 2110 30
520 213 053 2245 660 2773 049 2130 309
540 2143 053 2259 564 790 0 2113 an
5 60 1180 053 22 66 567 2799 050 2120 312
580 2151 053 22 67 667 2801 050 211 31z
6.00 2147 053 2263 565 27 9% 050 217 an
620 180 053 2266 667 28 93 50 2120 312
640 2158 05 2275 6 €9 2810 050 2128 313
6 60 2182 054 nmn 670 2815 053 2132 313
680 2182 05 278 670 2815 050 2132 313
7.00 2167 054 27 Ba 672 282 0 50 2136 314
TN 2167 05 2284 572 32 050 2136 314
7 40 2173 054 293 674 28 28 050 2143 315
7 EO 2174 054 29 674 28 080 2145 35
780 2173 0 2290 674 2829 050 2143 315
8.00 2176 05 29 675 83 050 21 46 316

BASES PARA ElL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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1l. COMPORTAMIENTO HIDRAULICOQ

TABLA * LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
2.1,10, Didmetro 78 mm
e - - g - i - -
GASTO

Ios viag.nt ko= 0232 K = 986 k=29 k=13218 k=026 k =918 k=135
400 2709 063 2871 7 86 3300 059 24 87 366
420 2720 063 26 82 789 3313 059 24 97 367
4 40 2726 Q063 26 88 79 [0 058 2502 368
460 2734 083 696 793 RN 052 2510 369
4 80 2740 084 2702 795 B3I 059 2515 370
5.00 2 749 064 27 11 787 3348 059 2524 3n
5 26 2757 064 2718 200 3358 060 %N 372
540 2762 064 2723 ad 3364 060 25 36 373
5.60 2772 064 2733 B 04 3376 060 25 45 374
S 80 2777 064 27 38 805 3382 068G 2549 37
600 2784 065 2745 807 3N 060 2556 376
620 279G 065 2751 809 3388 080 2561 377
640 2793 065 2754 810 30z 080 2564 377
660 2800 065 27 61 812 3410 060 25 70 378
680 2812 065 2173 815 HuB 061 25 81 380
700 2812 065 2773 815 uBxn 061 2583 380
720 2807 065 27 68 814 19 061 577 379
740 2822 065 27 82 513 37 061 2581 s
760 2800 065 2770 815 M2 061 2579 379
780 2818 065 775 816 3429 06 2584 380
800 2818 065 2779 817 34 32 o0& 25 B7 380
820 23835 066 2795 82z 3463 06 2603 383
840 283 066 27 61 821 348 081 2593 382
B8 &0 2820 066 2800 824 3489 06! 26 07 383
880 2 846 0 66 806 825 366 061 2613 384
900 2849 066 28 09 8 26 3470 C 62 261% 385
920 2845 066 2805 B85 3468 061 26.12 kR
940 2 846 0 66 28 06 825 34 66 081 2613 384
960 2 856 066 2815 82 479 062 26 22 386
980 2 849 066 280 826 3470 a2 26 15 38
10.00 2853 066 2813 827 3475 082 2619 385
1020 2356 066 2815 828 377 062 bl 385
10 40 2.866 0 &6 826 831 349 062 picRehl 387
10 60 2883 066 813 829 a2 0862 26 25 385
10 80 2 859 0 66 28 19 829 482 . 062 2625 388

BASES PARA EL DISENQ DE INSTALACIONES Y SE‘M.[NISTRE EE Aisﬁi E EIEEN Tt
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11 COMPORTAMIENTO HIDRALTICO

TABLA . LONGITUDES EGUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
'___2.._]_.10‘- _ . - muun " - ) - -
GASTO  w/2g Nl wipae - i GASTO  wiZa/hf =i Y
| _ 3
Ps k=02 x=85 k=125 pe k=02 k=85 =125
7.00 3834 077 32 59 479 1800 4014 0.80 34.12 502
740 185 077 n2n 482 1540 4014 0.80 34 12 502
780 3.869 077 .89 a.84 15 80 4032 081 %27 504
8.20 388 078 329 485 1620 a0 0.80 3418 504
8.60 3 893 07 33.09 4.87 16 60 4028 08 12 504
9.00 3903 078 18 488 1700 402 0.81 34 25 504
.40 3918 078 B3P 4.90 1740 404 0.61 3437 506
980 3926 079 B3 a9 V7 80 4036 081 430 505
10.20 193 079 33.44 492 18.20 4042 0.81 U% 5.06
10,60 3 948 0.79 3.5 4.94 18.60 4.059 0.81 34.50 5.07
11.00 3.952 079 3359 e 1900 4086 031 .48 507
11.40 3 960 079 166 4.55 19.40 4081 0.8t 34.43 5,08
11.80 3962 079 59 494 1980 4056 0.81 4 48 507
12.20 3959 07 B6A 495 2020 4058 081 .49 5.07
12.60 3.983 080 3386 4.98 2060 4069 0.81 34.59 509
13.00 39% 080 1397 5.00 21.00 4069 081 3459 500
13 40 4002 080 2403 5.00 21.40 4070 0.81 2460 508
13.80 400 080 300 5.00 2180 4072 .81 34.61 509
14.20 4 000 080 34.00 5.00 220 4062 0.82 34.70 610
14 60 4 008 080 Uo7 501

LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Didmetro 150 mm

GASTO ¥ '2ghl - i - GASTO  A/2g/nt - B SV
s L -018@ k=816 k=120 lps K =0192 k=B k=120
10.0 6 203 119 50.62 7 444 30.0 6 701 128 54 67 8041
110 6 232 120 50 85 7478 30 &M 179 54 76 8055
12.0 6 209 121 5140 7 559 20 671 129 54 76 8053
130 6343 122 5176 7.612 30 6 740 129 5 00 8088
14.0 6 400 123 52.22 7 680 M0 6757 1.3 5514 5108
15.0 6.420 123 5239 7 704 350 6 758 130 55 15 8 411
160 6 443 124 52.57 7732 0 8.752 130 55,10 8,102
170 & 433 124 52 90 7780 370 6 770 130 55 24 B 124
180 6512 125 53 14 7814 B/O 6 775 130 55 28 8130
190 6523 125 5323 7828 B0 6774 130 5528 8179
20.0 [5) 1326 53 46 7861 40.0 6.792 130 55 42 8150
210 6 579 126 53 68 7895 4i 0 6 503 130 66.51 8154
220 6 502 127 53 79 7 910 420 6803 13 55.51 8 164
230 6 504 127 53 83 7925 430 6 797 131 55.46 8 156
240 6 630 127 4 10 7956 a0 6 80% 13 55.56 8171
250 & 540 127 54 18 7968 450 6813 13 55 59 8.176
260 6 653 128 54 29 7 984 a6 0 6 83 131 5 73 8196
270 & 871 128 54 44 8 005 4790 682 131 55.65 8184
280 6678 128 54 43 8004 480 583 13 55 73 81%
299 £ 677 128 54 43 8004 490 683 1.3 55.73 8.196

BASLS PALUE OISO DEINS FALACIONES ¥ SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE




1. COMPORTAMIENTO HIDRALLICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO

2,1.10. Dlématro; 200 m

GASTO  W/2g/hi  wpdm el =im GASTO izt mpem == =N

I

ps k=018 k=78 %=115 les k=084 k=782 k=115
20.0 §.869 1.63 69 36 1020 0.0 9 508 1.75 7435 1093
220 8943 165 6963 1028 62.0 9524 175 74 48 1095
240 9010 166 70 26 10 36 64 0 9519 175 74 44 05
2.0 9068 167 70 91 10 43 860 g 647 176 74 66 0%
280 9.121 168 B 1049 680 9 552 176 7470 10 98
0.0 9148 168 7154 10 52 70.0 9585 176 74 95 noz
320 9193 159 7189 1057 720 9 599 177 75 08 1104
) 9 201 169 g 1058 740 9 595 177 7503 10
B0 9 269 171 7248 1066 760 9618 V77 7520 1106
B0 9 289 1.7 72.64 1063 780 9622 177 7524 11 06
40.0 933z 1.72 7298 1073 80.0 9616 177 75 20 1106
420 g®y 1712 73.12 1075 82.0 9.628 177 7529 107
240 93 173 7332 10.78 840 9629 177 75 29 1107
480 9 437 174 73.80 10 85 86.0 9 648 178 75 45 11 09
430 9 440 174 7382 1086 80 9 654 178 75 49 110
60.0 9414 173 73 62 1083

520 9 435 1.74 73.78 1085

540 9 455 175 74725 10 92

56 0 9.462 .74 7390 10 88

58 0 9527 175 74 50 0%

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ¥ SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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[, COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

T.g?&‘ Lo, |ONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES D ACERO, EN METROS OF TUBO .
- L ] L] T /T A
- s — — g AL GASTO Fiagmi N L ._,__J;_ .
Ies Kk =0480 k =080 k = 060 &k = 1.80 0400 k=060 k =060 k = 1 80
180 1587 077 096 0% 287 350 168t 08 1.01 1o 104
180 @2 07 096  0.96 288 30 1897 g8l 102° 102 306
170 1612 07 097 0w 290 370 170 0.82 102 102 306
180 1618 078 097 097 2.} 380 170 02 1.02 102 a0
190 g am 098 098 2.8 3% 158 o 102 102 308
200 165 07 0%  0e8 2.94 00 175 08 1.02 12 307
2 1e2 078 0% 09 2.9 10 1708 082 102 1092 Ao
220 168 07 0m 098 297 420 1710 08 1.03 103 308
23 1651 07 0% 0% 2.97 43 178 o0m 103 108 3G
240 168 080 08 08 28 440 1716 082 1.3 108 309
250 1661 0.80 10 10 2% 450 172 08 103 108 308
260 1665 080 1.00 1o 3.00 480 1714 GE2 1.03 103 3.09
270 1609 080 1.00 100 3.00 470 176 O& 1.3 103 309
280 16M 080 1.00 100 30 a80 17 OR 1.09 103 310
280 167 0@ 1.01 1.0 3.02 490 1719 08 1.00 103 309
300 160 08 101 101 1m 500 12 0 1.0 108 3.0
310 168 081 1.01 1.01 304 520 173 om 1.03 18 3.0
320 160 081 10 101 3m
330 e 08 1.00 101 am
340 16% 081 102 102 306

LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO

Disdmatro; 64 mm

sasto vir2g/m \__ L i

J

casTo vwiagmt N L ._J‘_ H

-044 k=058 k=058 k = 174 fos k =0464 k = 058 k = 0.58 k ~ 174
2.00 1991 092 115 115 3.46 5.00 2.140 [eR: 2] 1.4 124 372
2.2 201 a83 117 117 350 520 2130 0.99 124 1.24 371
240 2033 09 18 118 2.64 540 1143 0.99 124 124 373
280 2.043 09% 1.18 1,18 ass 5.60 2.150 1.00 125 125 374
280 2067 0% t19 119 358 580 2151 1.00 1.5 128 374
300 2068 0% 120 120 iy 6.00 2.147 100 1.25 1% 374
3.10 204 0.9%6 120 1.20 3.6 620 2150 100 1,25 125 374
320 2078 096 120 120 3.61 640 2158 100 125 1.25 3%
3.30 208z o o7 121 ¥ 2t 3.62 £ 60 2182 1.00 1.28 1.25 376
.40 1086 ¢97 11 12t .63 680 2.162 1.00 125 125 376
380 2087 097 i 123 383 100 2167 101 1.26 1.26 3.77
3.60 209 09q7 1.21 121 364 720 2167 (Y] 1.26 126 377
370 2083 097 122 122 3865 760 2173 O 126 16 378
380 2100 097 122 122 365 7.60 2174 1.0 126 126 378
3.9 2105 c98 122 122 3.66 1.80 2173 0 126 126 378
4.00 2107 co8 122 122 367 8.00 2176 10 1.26 .26 379
2.20 2114 0% 123 123 368 820 2176 101 126 1.26 379
4.40 2109 09 12 122 367 840 2179 1.01 126 126 379
4 60 2122 098 123 1.23 369 8.60 2.180 1.01 1.26 126 379
4.80 2127 099 123 123 370 :%: 4] 2184 1o 1.27 127 IR0

BASES PARA EL DISENOQ DE [INSTALACIONES ¥ SLMINISTRO DE AGUA CALIENTE




1l. COMPORT AMIENTO HIDRALLICO

TABLA____ LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DETUBO .
?ol .100 Didmetro: 75 mm
R N ___Lr S Gasto rgm N L =i‘_ J
s k=NdT2 € = 0B k 054 k = 162 we K= 0432« 08« 3B TE
300 21641 114 143 143 428 700 2812 121 157 162 458
320 2659 1156 144 144 43 720 Z 807 121 152 152 4 55
340 2667 115 144 144 432 740 2822 122 152 152 457
360 2687 116 145 145 43 760 2809 121 152 152 455
380 2688 117 148 146 43 78 2815 122 152 152 456
8.00 2818 122 152 152 4%
400 2700 117 148 146 439
420 2720 138 147 147 441 820 2835 12 1% 1% 4%
420 273 118 147 ) 27 442 840 283 122 53 153 459
860 2840 123 153 153 460
460  27M4 118 148 148 443 ; Lo
480 2740 138 148 148 44 880 284 12 1% a4
900 2849 123 153 153 462
500 2749 118 148 143 445 920 2865 123 154 154 461
520 2757 118 149 149 447 g4p 2 846 122 ' 54 154 4 61
540 2 762 i1g 140 149 447 9.60 2 856 123 154 154 4 63
560 2772 120 150 150 449 980 7 849 123 1 B3 153 4 62
580 2777 120 150 150 4
% 10.00 23853 123 154 154 182
600 2784 190 1 50 150 451 020 2855 123 154 154 460
620 270 12 181 151 452 1040 2886 124 185 18 464
640 2793 13 151 151 452 1060 2883 124 155 15 4o
660 2800 121 181 151 a54 . 1080 2859 124 15 154 463
680 2812 12 152 152 456 100 2863 124 155 155 463
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1L COMPORTAMIENTO HIDR AL LICU

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO
2.1.10. Di&dmetro: 150 mm
GASTD ver2geht N\ | _J[ GASTO W 24.51 N\ | ]
tos 0384 k =048 k =048 k = 144 s K -0 e -dE s - 02
100 6203 238 29 298 893 00 670 257 322 3122 9 85
1.0 6232 239 29 29 897 10 §71 258 322 3722 366
120 629 2,42 302 am 907 320 671 2 58 39 122 966
130 6 33 2,44 in ke 313 130 & 740 2589 324 324 972
140 6400 2.48 307 307 b2 MC 6757 259 324 124 973
150 6420 247 308 08 924 /O 6758 280 324 324 973
16.0 6443 247 308 309 98 30 6752 259 324 324 972
170 6483 249 N 3 93 90 670 260 325 325 armns
180 63512 250 313 33 98 280 6775 260 175 135 976
190 6523 250 313 313 93 Mo 6774 260 325 325 975
200 6% 252 314 314 943 @0 6792 2 6 326 326 978
210 6579 253 316 116 947 Ao 6303 26 327 327 980
220 6592 253 3.16 316 949 420 6603 2 81 327 327 980
230 6604 254 aw 317 851 430 6797 2 61 327 3727 g79
240 6630 285 318 318 955 atQ 6809 2 61 37 327 980
250 6640 255 319 319 9% 50 B33 262 327 327 981
26.0 6853 255 319 319 958 46 0 683 262 328 328 283
270 B&N 256 k¥.1] in 961 a70 682 262 38 32 983
28.0 £ 678 256 an i 942 a8 0 683 3 62 178 328 983
290 6670 256 320 30 960 490 683 762 328 32 983

LONGITUDES E

GASTO Grght N |

Didmetro: 200 mm

g

GASTO ~ 29 nf

QUIVALENTES DE CONE XIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO

. L

Kk - D368 k - 046 &k =046 k =138 rs o DF o« =36 e - Die o« 32
20.0 BE63 328 408 408 1224 60.0 9508 350 43 43 1312
220 893 329 an 413 1234 620 9524 1% a3z 438 1302
240 3010 332 414 414 1243 840 8519 350 438 438 1342
%0 9088 33 417 4147 1251 860 9547 351 a1e 439 1ge
280 i 336 420 420 12 59 680 9552 3352 438 432 1318
300 2148 337 an 42 1262 700 9583 383 441 4 1323
320 9193 338 473 473 1269 720 959¢ 353 422 54z 13 2%
330 g 201 3139 423 4723 1270 a0 958 353 43 a4 130
%0 9 269 341 426 426 1279 760 9816 354 423 447 1327
B0 989 312 427 a7 1282 /0 98622 Im 443 23 1328
40.0 9132 343 429 1 1288 8.0 966 354 azz 44z 132"
420 930 344 430 £ 30 1290 g20 9628 354 423 243 135
a0 973% 345 431 31 ‘794 a0 9629 354 443 443 13 20
450 9437 347 434 ] 1302 860 9 848 355 4 43 4 1373
480 9.440 347 43 a3 1302 880 9854 355 acL: KN 1337

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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II. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO
2.1.10. Didmetra: 100 mm

GASTO vii2g.hi N | ] Jl GASTO v 2gnl \ L | )
| |
o3 k=04 k=05 k=055k=15 ps k=04 k=05 k=05k=1!50
500 3788 152 T8s 189 566 W0 2000 160 200 200 600
620 3804 1852 10 1% B 1420 4000 160 200 200  B0O
640 3801 1% 10 10 570 1w 4014 161 01 201 BO2
660 3806 152 te0 190 57 1460 4008 160 700 200 801
680 38% 153 192 192 575 1480 4023 6 201 201 603
700 383 153 192 192 578 1500 4014 161 200 201 6@
720 3847 184 1ez 1@ 57 1520 4027 16 201 20 6.04
740 385 1% 193 1m 578 1540 4014 1861 201 200 602
760 385 164 193 183 578 1560 4024 161 201 201 6.04
780 3860 % 199 193 580 580 4@@2 16 202 202 606
800 3875 155 184 184 58 800 4017 161 21 201 6@2
820 388 15 184 188 582 1§20 4021 16 200 201 603
840 13B:2 15 1% 1% 584 1Ba) 4025 1861 201 201 604
B60 3803 1% 1% 195 58 1860 4028 161 201 201 604
880 380 156 1% 195 585 680 4029 161 a0 201 . 604
900 3903 15 195 19 58 7700 402 16 201 201 804
920 3912 15 16 1% 587 17720 4046 162 2@ 202 67
gap asie 1§ 196 1% 558 17.40 4044 162 22 202 607
960 38 157 196 1% 58 1760 460 162 200 202 606
980 396 157 196 1% 589 1780 4036 181 200 202 805
000 383 157 197 197 5W 00 4048 162 202 202 607
020 3934 157 197 167 5 820 4042 182 202 202 606
104 397 157 197 197 59 1Ba0 4051 162 208 203 608
060 3348 158 197 1897 522 1860 4050 162 208 203 609
1080 3952 158 188 1% 59 B8 4053 182 208 203 608
100 382 158 1eg 198 583 1900 4056 162 203 203 608
19720 3961 158 1@ 1 5% 1920 4061 } €2 208 203 69
.40 3960 158 18 138 594 1940 4051 162 703 203 608
160 3948 154 197 197 592 1960 4088 162 7203 - 203 6.08
ng 399 154 18 1% 504 1980 4086 162 203 203 608
1200 3978 1% 198 19| 597 000 4058 162 208 203 609
1220 398 158 188 1% 5% W20 4058 162 208 203 608
1240 397 159 199 19 59 04 4071 163 704 204 BN
1260 39683 159 199 1% 597 2060 4068 183 206 203 610
1280 393 159 1@ 19\ 597 2080 4088 163 203 203 610
1300 39% 160 200 200 59
1320 4000 160 200 200 600
1340 400 160 200 200 60O
1380 4003 160 200 206 601
1380 4000 160 200 200 600
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[l. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

TABLA . LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO
2 .1.10. Difmaetro: 13 mm
GASTO wWig/ht N\ | | _Jl GASTC Vwi2g/ht N\ ] | _f[
lps k = 0466 k =087 k =058 k = 174 lps k=046 k = 0B? k =053 k = 174

0.10 0384 018 033 022 067 030 0478 . 022 0.42 028 0.83
Q13 0393 018 03 023 0.68 031 0480 022 0.42 0.28 0.84
012 0402 019 035 023 0.70 032 0482 o 0.42 028 0.84
013 0468 019 035 cz4 0.7% 033 0 484 022 042 028 084
0.14 0415 .18 036 024 072 034 0487 023 0.42 028 0.85
V15 Q41 020 037 024 c73 0.35 0.489 0.23 0.43 028 085
016 0417 020 037 025 074 03 0492 023 0.43 029 086
017 04X 020 034 025 075 037 0492 023 043 0.29 086
018 0437 020 03 025 0.76 038 0495 023 0.43 0.29 0.86
019 0 441 020 038 026 077 039  0.496 023 0.43 0.2 086
0.20 C 448 a2 0.39 026 0.78 040  0.408 c23 0.43 028 0.87
021 0.449 on 039 026 0.78 041 043 023 0.43 0.2 087
022 0 454 g2 39 Q28 0.79 0.42 050 0.23 C.44 028 0.87
023 0 456 021 040 026 07 043 0502 023 0.44 0m ag?
o224 0 250 o2 040 027 0 80 0.44 Q505 023 0.44 029 087
02 0 452 o ¢ 40 027 080

026 0466 02 043 027 o8

027 0 469 022 o4l 0 082

028 0 473 022 041 027 082

028 0475 o 041 028 083
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L COMPORTAMIENTO HIDRALULICO

TABLA LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONE XIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO

2.1.10, Didmetro: 19 mm

GASTO vilgint N \.__ _____L__ Jl__ GASTO w/2g/hf N |__ __|.‘ _—_J]_
Ips K = 0432 k =081 k =054 k = 1.62 Ips k=043 k =081 k =054 k =162
015 0566 024 046 on 092 045 075 0.31 0.58 0.33 1.16
016 6579 025 0.47 031 0.84 04 0718 0.31 0.58 039 1.16
017 0587 025 048 0.32 09% 0.47 0720 0.3 058 0.3 1.7
018 065% 0.26 048 032 0.96 048 072 0.3 0.58 039 1,47
0.19 0602 026 049 0 087 049 075 03 059 039 117
020 0810 026 049 033 09 080 0728 0.31 0.59 0.39 118
021 0614 027 050 033 099 051 0730 032 0.59 (<] 118
02 CBAN 027 0.50 0.34 10 062 0732 0.32 0.59 0.40 119
023 (628 027 0% (3™} 102 053 0.735 0.32 0.60 0.40 119
024 0632 027 0.51 0.34 102 054 0738 0.32 0.60 0.40 120
026 063 0xn 062 035 1.04 055  0.740 0.32 0.60 0.40 1.20
026 0644 0.28 0%2 035 104 086 0742 oR 060 040 120
027 0650 0.28 0.53 036 105 057  0.743 032 0.60 0.40 1.20
0.78 065 0.28 053 03 1.06 058  0.745 6.32 060 040 121
029 0659 028 0.53 0% 107 059 0748 0.32 0.61 0.40 12
0.3 0663 0.29 054 036 107 060 0749 032 061 040 12
031 0668 029 064 038 108 081 0782 032 06! o4 12
032 0672 029 054 036 109 062 0.753 0.33 0.61 041 122
633 0676 028 085 0.37 1.10 063 0754 0.3 061 041 122
034 080 02 055 037 110 064 0757 033 0.6t 0.41 123
035 0683 Q.30 0.5 .37 1m .65 0.759 0.33 061 o4 123
03% 0 687 0.30 056 037 in 0.66 0 760 033 0.62 0.4 1.3
037 06% ¢ 30 056 037 1.12 6067  0.761 03 0.62 0.41 173
038 06X 030 0% 037 112 068  0.762 0.33 062 oM 13
039 0697 030 056 038 1.13 0.69  0.765 0.33 0.62 0.41 1.24
040 0700 030 0.57 038 1.13 0.70 0.767 0.33 0.62 041 124
041 0704 0 057 038
042 0707 03 067 038 115
043 0710 03 058 c38 115
044 0713 .31 058 039 i
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TABLA: - LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO

2.1.10. Didmetro: 26 mm

GASTO WiZgint N L J_;_ J easro v 12gint \_ | .;IE _L
Ips kK =0400 k =075 k = 050 k = 150 ~ 0400 k =075 k = 050 k = 160
03 082 033 062 041 124 090 1028 0 077 051 154
032 0843 034 063 042 126 092 1033 041 077 0352 155
034 0853 03 0 64 043 128 094 1036 04 078 052 165
0.3 0867 035 065 043 130 096 1029 042 078 052 156
038 0874 035 086 044 131 098 1040 042 078 052 156
040 0834 035 066 044 133 1.00 104 042 078 052 156
04z 0B 036 067 045 134 106 1052 0 42 079 053 158
044 0902 038 068 045 135 110 1058 042 079 053 159
046 0 M0 036 Q68 046 137 115 1 065 0.43 0.80 053 160
0.48 0918 037 069 046 1.38 120 1072 043 080 0.54 1861
060 0927 037 070 02485 139 125 1075 043 081 054 161
052 092 037 070 047 140 130 1083 043 0 81 054 162
054 0930 038. D70 0.47 1.41 135 1087 0.43 082 0.54 1.63
0.56 0947 03 on Q47 142 140 1092 044 38z [H)53) 164
058 0952 0138 on 048 143 145 1098 044 082 055 165
080 0958 038 072 048 144 150 1103 044 083 055 165
062 0964 039 072 048 145 155  1.106 044 083 0355 166
064 0970 039 073 049 i 46 160 1110 044 083 056 167
0.66 0975 039 073 049 146 185 1115 045 084 056 167
068 090 039 074 049 147 176 112 045 084 056 168
G70 0985 03 074 049 148 175 112 Q45 0B84 G 56 168
072 090 040 074 050 149 180 113 045 0.85 056 169
074 0995 040 075 050 149

076 099 040 075 050 150

078 1003 040 075 0650 150

080 101 040 076 0.51 152

082 1014 o041 076 05! 152

084 1015 04 076 051 152

08 1019 oM 076 051 153

088 1023 0 41 077 051 153
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TABLA _ LONGITUDES EQUIVALENTES DS CONAIGONES DE CORRE, EN METROS DE TUNO
?2.1,10, Difimetro: 3 mm
GASTO wiragint N L .A‘_ S GASTO vi2g/ht N— [— %— J—
lps L0334 k=072 k=048 k=144 los k=034 k=072 k =048 k = 144
080 | 1.104 042 0.7 0.53 153 0% 128 048 0.89 0.5 178
o5 110 043 0.80 0.53 160 0% 1243 048 0.89 0.60 179
05 1118 0.43 0.80 0.64 161 094 1248 08 0.9 0.60 180
06 118 043 0.8 0.54 1.62 0%6 1283 048 0.90 0.60 180
0.58 11 0.48 0.82 0.54 1.63 098 1258 048 0.9 0.80 181
060 1M oM 0.82 0.55 165 .00 1261 0.48 s 0.61 182
082  1.164 0.44 0.83 0.56 1.66 106 1272 049 0.92 0.61 183
064 1.6 0.45 0.84 0.56 187 110 1282 049 0.92 0.62 185
066 1168 0.45 0.84 0.56 1.68 115 1.29% 0.50 0.9 0.62 1.86
088 1178 045 0.85 0.58 169 120 1300 0.50 0.94 0.62 187
070 1.080 0.45 0.5 0.57 170 120 1319 06 0.9 063 180
072 1188 048 0.88 0.57 N 140 133t 0.5 098 0.64 192
04 1w 0.46 Q.86 0.57 1371 150 1347 082 0.97 0.65 1.94
076 120 046 0.86 0.8 173 180 1388 052 0.98 0.65 1.98
078 128 045 0.87 0.58 1.7 17 1372 053 0.99 0.66 198
080 1213 0.47 0.87 2.58 175 180 1.3 083 100 0.66 199
082 128 0.47 0.68 0.8 175 1% 130 053 100 0.67 2.00
08 122 047 0.83 0.59 178 200 1400 054 1.0% 0.67 202
08 128 047 0.68 059 7 210 1457 054 1.01 0.68 2.03
08 1232 0.47 0.89 0.59 1.77 220 1418 054 102 0.68 204
23 143 0% 102 0.68 2.04

LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, METROS DE TUBO
Diametro: 33 mm

GASTO w/2g/nt
GTESTO argint \__ l_ ] J ot N L 4— A

k=038 k=069 k=04 k=13 s k=0368 k-=089 k=046 k = 138

080 1.406 052 0.97 0.64 194 2.00 1647 0.61 1.14 0.76 227
0.82 1.410 0.52 0.97 065 1.85 2.10 1.659 0.61 1.14 0.75 229
0.84 1419 0.52 0.98 0.66 1.96 220 1.664 0.61 1.15 0.77 2%
0.86 1423 0.52 c98 0.65 1.96 2% 1,680 062 1.18 on 232
0.88 1.431 0.53 0.99 0.66 1 a7 2.40 3 689 0.62 1.17 018 233
0.90 1.438 053 099 0.66 198 260 1609 0.63 117 078 234
092 1.443 0.53 1.0 066 199 2.60 1.710 0.63 1.18 073 236
094 1480 0.53 100 087 200 270 1,716 0.63 118 0.79 237
09 1.467 054 1.01 067 201 2.80 1.724 083 1,19 o 2.38
098 1462 0.54 1m 067 202 290 173 064 120 080 2139
1.00 1.456 0.54 101 0.67 202 3.00 1.743 064 120 0.80 241
10 1.433 0.55 1.03 0.69 2.06 330 1.748 0.64 128 080 2 43
120 1817 086 106 070 709 30 176 08 1 om 242
130 1538 067 1.06 o7 212 30 1,762 0.65 122 o8 243
140 1,558 057 1.08 072 2.15 3.40 1 768 0.65 122 0.81 244
150 1577 Q58 109 0.73 218

160 1533 0.59 110 073 220 R
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TABLA _ LONGITUDES RGUIVALENTES DE CONEXIONES GE COBRE. EN METROS DETUSO
Z2.1.10, UIametro: U mm
GASTO \F."?Q.’hf N\ l | GASTO vJIZgIhf b l _Jl

b5 K =03/ k=06 ka042 k =128 Ips - 0.306 k=063 k =042 k = 126
15 2013 0.8 127 085 254 350 2318 078 14 097 292
160 203  0.69 128 086 257 360 233 078 147 088 2%
170 208 069 130 087 280 370 2344 073 148 088 2%
180 2086 070 131 o088 263 3g0 230 079 148 09 296
190 2106 070 133 088 265 390 234 079 148 099 297
200 2128 o7 134 089 268 400 2367 080 149 089 298
210 2145 072 13 080 270 410 237 080 150 100 299
220 210 072 136 081 272 40 233 080 15 100 300
20 2178 O 137 081 274 430 238  0.80 t0 100 30
240 219 074 t38 092  2.76 420 2397 08 1.51 1ot 302
250 2207 074 139 083 280 450 2408 081 152 101 303
260 220 075 180 083 280 460 2412 081 152 . 1m0 304
270 22% 075 141 084 282 470 2415 081 182 100 304
180 2248 076 142 094 2.8 480 2425 081 153 102 396
200 220 078 143 085 28 490 243 082 158 102 307
.00 227 077 143 096 287 500 2438 082 15 102 307
310 2280 077 lea 096 287 520 2451 082 154 103 309
3 229 077 145 0896  2.89

a3 238 078 146 087 .9

340 2315 078 Tes 097 292

LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DETUBO
Didmaetro: 64 mm

GASTO wi2g/i "\ L |

GASTO V/2g/ht N\ L_ __J? _ﬂ_

lps K =032 k=060 k=040k=12 les k=032 k=060 k=040 k=1

2w 2686 085 161 107 32 500 3008 0% 180 120 380
260 269 08 18 108 3.2 520 302 097 18 121 36
270 272 o087 & 109 3% s a0 097 18 121 364
280 278 088 16 10 3B 560 2060 0% 18 12 367
20 2m4 088 185 110 3% 580 3062 098 18 12 36
J00 27 089 16 111 3W goo 307 08 185 123 368
310 278 08 167 132 3% §20 3097 0% 18 124 37
im 2708 0% 16 112 3% ga0  3uz 098 187 1M 373
3% 285 0% 16 113 338 60 319 100 V87 125 374
Jm 288 0% 170 113 33 680 313 100 18 125 376
aso 28 091 171 114 34 700 3948t 189 1% 37
3s0 286 09 171 1% 34 720 3181 100 1% 126 37
310 281 0% 112 115 345 780 372 102 1w 127 38
Jgo 288 0% 173 115 346 760 317 1oz 1e1 120 38
30 28@ 083 174 116 347 780 340 102 18 128 383
400 296 0 474 116 349 800 318 102 1% 8 3
420 282 0% 17 117 382 820 3211 103 193 128 38
es 299 0% 17 118 38 840 3213 103 193 12 38
ag0 297 0% 177 118 3% 560 324 103 i@ 12 387
430 25 0% 179 ¢ 358 gg0 3234 103 1% 129388
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TABLA _ LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONE XIONES ¥ COBRE, EN METROS DE TURO
2.1.10. Dhametro: 75 mm
GASTO ¢ gt N L_ _J_ JL Hsro & 2g bl L L ___l.,.
k'0304k-057k"“38k—1‘d -0 ¥ =067 k =3B « 14
300 3233 098 184 123 369 700 3726 113 212 142 425
320 3287 100 187 125 37 720 373 114 213 142 426
-3.40 ang 10% 1.89 126 378 740 3772 115 215 143 430
380 3350 102 193 127 382 : 760 ATH0 1.5 215 143 43
380 3383 103 193 129 38 780 37N 115 216 144 432
400 3413 104 1.95 130 389 gop 386 116 217 145 53
420 3447 1.05 196 13 3193 8.20 3.815 .16 2.V 145 4135
4.40 3.47 106 198 1.32 39% 840 384 1.17 2.19 146 438
4.80 3502 106 2.00 133 398 860 384 117 219 146 438
4.80 3520 107 Ry 1.34 40t 8.80 3858 117 .20 147 4 40
5.00 3542 108 202 135 404 900 3870 118 22 347 44
5.20 3568 108 2.03 1.36 4.07 920 387 1.18 a2 1.47 4 42
540 3588 109 205 136 409 940 3882 1.18 221 148 443
5.60 3613 110 2.06 137 412 960 3.900 119 L2 148 445
5.80 383 1.10 2.07 1.38 4.14 9.80 3.898 118 222 148 444
g.00 3682 11 2.08 1.39 418 1000 395 119 2.24 149 447
6.20 3.668 112 208 1.39 418 1020 3.932 1.20 224 149 4 48
6.40 3685 V12 210 140 4.20 10 40 393% 120 224 150 449
6.60 any 1.13 212 1.41 424 10.60 3.950 120 bl 150 450
6.80 3708 113 AR 141 423 1080 3.949 120 2% 1.50 450

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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14, FORMULAS USUALES EN EL CALCULO DE TUBERIA

Fémulas de pérdidas por friccion, basadas en ta formula de Darcy.

L Vv
he=f —* —
d 2g
Para tuberia de cobre y plastico: f = 0.020
Para tuberia galvanizada: f =0035

= Para tuberia de cobre Clase M

ds qz
— = 165 % ——
10 (hf/L)
hf q
—= 29 *10° ...
L &

= Paratuberias de fierro galvanizado cedula 40

dS ql
—= 29"
10" (hf/L)

hf q2
—= 29 *10
L d°

En donde:
d : Didmetro del tubo en metfos.
q:GastoenL.P.S.
hf /L : Pendiente hidrdulica

Formulas de pérdidas por friccion, basadas en la formuta de Manning:

V= __I__RZB Slﬂ
n

BASES PARA EL DISERO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE a9



[l. COMPORTAMIENTO HIDRALLICO

!

Bara Diberias de ashesto-cemento:

bf = KLQ? * 10
Siendo:
K=160 para @ =4
K =20 para @ =6"
K=4¢ para O = §"
K=12para ¢3=10°
K=05paa ©@=12"
Para tuberia de cobre tipo "M”
hi = KLQ? * 167
Siendo:
K=285 para @ =3/4"
K=20 para O=1"
K=7 para @=11/4"

K=28para @=1121"
K=07para ©=2"

K=02para ©=21/2"

Para tuberias de fierro galvanizade.

bf = KLQ" * 107

Siendo:

K =180 para @ = 34"
K=50 para @=1"
K=115 para @ =1 1/4"
K=5 para @=11/2"
K=135 paa @=2"

K = 0.50 para ©=21/2"
K =0.15 para @=3"

Para wberias de Plastico rigido (PVC).

bt = KLQA * 107
Siendo;
K =60 para @ = 34"
K=15 paa @=1"
K=3 para @ -1 14"
K=12 para @ =11/2"
K = 0.40 para ©-2"
K=0.15 para =2 12"

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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1. COMPORTAMIENTO HIDRAULICQ

En que:

hf: Perdida por friccion en metros.

L : Longitud de la seccion en metros.
Q : Gasto ca litros por minuto.

K : Constante:

Valores del coeficiente "n" (Manning)

Asbesto cemento 0.009 a 0010

Cobre 0.009
Plistico 0.009
fo. Galvanizado 0.014
Concreto 0.013 a 0016

El agua al elevar su temperatura a mas de 4°C empieza a perder peso y tener dilatacion,
esta propiedad hace que s desplace hacia arriba generandose un movintento como puede verse en
el componamiento de un termo sifén como lo indica el siguiente diagrama,

TERMOSIFON

La propiedad descrita se aprovecha en las instalaciones hidriulicas para agua caliente
colocando una tuberia de retorno, de manera que el agua 0o utilizada regrese a la fuente calorifica.
Este sistema es empleado generalmente en edificios con alto consumo de agua caliente como por
ejemplo hospitales y hoteles.

BASES PARA EL DISERO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE a




1. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

5. DILATACION TERMICA DE LA TUBERIA

En las instalaciones de agua caliente es muy importante contar con una firme sujecion de
los tubos ya que los cambios de temperatura harén que tiendan a desplazarse; debido a las
dilataciones que se presenten en las tuberias por las frecuentes variaciones de temperatura.

La dilatacion en tuberias de cobre es de 1.02 mm/m para 60°C, de temperatura { 0.17
mm/m/10°C ), por lo que hay que evitar grandes recorridos en un tramo recto. Cuando se
requieran estos hay que instalar juntas de dilatacién que puedan ser del tipo de fuelle o
deslizantes que se pueden conseguir en ¢l mercado o hacerlas deformando la tuberia para formar
bucles o simplemente buscando recorridos en los cuales los guiebres en la red, permitan por la
elasticidad de ia tuberia que se absorban estas dilataciones.

Para calcular e! desplazamiento que tendré una tuberia por dilatacién se presenta la
siguiente tabla:

INCREMENTO DE LA DILATACION

TEMPERATURA°C | ACERO COBRE
mm'm mm/m

10 0.12 0.17

20 0.23 0.34

30 0.35 0.51

40 0.46 0.68

50 0.58 0.85

60 0.69 1.02

70 0.81 119

80 0.92 1.36

90 104 1.83

100 135 1.70

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE @
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En los siguientes csquemas se presentan los difercntes slementos que s¢ pueden
emplear para absorber las dilataciones que se presentan cn fas berias:

o L
RS

JUNTAS GRATORIAS

CCNEXION DOBLADURA
FLEXIBLE ENEL TUBO
JUNTA DE
EYPANSION

BASES PARA EL DISERO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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JUNTAS DE DILATACON

N

A

=
\L
5|

Vizzy

—
| {1

TELESCOPICA
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IL6. TUBERIA

En las instalaciones hidréulicas es importante el conocer todos los materiales que pueden
intervenir en su elaboracién, para asi poder ofrecer un buen sistema de abastecimiento de agua, ¢l
cual tenga una buena funcionalidad durante su vida (il

Las tuberfas juegan un pepel particularmente importante al ser conductos destinados a
transporiar el agua que empleemos en nuesims actividades diarias; en una casa habitacién también se
hace necesario conocer las variedades circunstancias que influyen en las condiciones de circulacion
del agua por las tuberias, los costos, los procesos de instalacién, etc., para poder determinar la tuberia
més edecuada a cada caso.

Al proponer una instalacién hidréulica, se debe determinar ¢l tipo de tuberia que se va ha
emplear generalmente. La seleccion del material de la tuberla de pende en gran parte a las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua que se conducird por esta Se consideramun en este trabajo
tres tipos de tuberlas; las de fierro galvanizado, tuberia de cobre y P.V.C. que son actualmente las
utilizadas en instalaciones de edificacion.

Ié.1. TUBOS DE FIERRQ GALVANIZADO,

Estos tubos se hacen de acero dulce con bajo contenido de carbono. Este material es bastante
maleable y soldable, su resistencia & la deformacién es muy alta. Por ¢l contrario su peso especifico
es de 7.8 kilogramos por decimetro cubico.

El gran inconveniente del acero es su baja resistencia a la corrosién, pues al contacto con el
aire y la humedad se oxida ficilmente y puede Hegar a destruirse por completo. Asi pues, Ias tuberias
de accro necesitan una proteccion superficial, que consiste en recubrir la superficie con una delgada
capadecinc,qucseaplicasumergiendoalosmboscnunbaﬁodecinc fundido, lo que le da el
nombre de galvanizado.

Los tubos de acero se fabrican sin soldar. Pero los empleados en este tipo de instalaciones
suclensermbosconsoldadma,qwsefabﬁeancmvandommversalmmneumcinmdeaccmpam
darle la forma cilindrica de! tubo soldando los bordes longitudinales para cerrarlo.

EnIap:ﬁctieacomcrcialestossepmsenmncnfmnanmtasde4a6meuosdclongimd.con
ambos extremos roscados exteriormente para Gue puedan unir unos a otros, y galvanizados por
completo, exterior e interiormente.

LasdifercntesmedidasenqmsefabﬁcanIosmbosdeacerosedenomimnporsudiﬂmm
nominaldepaso,quesedaenpulgadasoenmilhneu'os. Un mismo didmetro nominal de paso
caracteriza las piezas sueltasquehandcajusmrscermesipamfomarla instalacién.

El didmetro nominal de paso no coincide de forma absoluta con la medida efectiva de los
tubos. Aunque existe generalmente una cierta correspondencia entre ambos valores, las dimensiones

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ¥ SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE .




il. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

reates de los tubos varia con los espesores de pared, segun la presion para la que se prevea el tubo, ¢
incluso segin las cualidades y fabricantes sobre todo considerando las normas en nuestro pais.

Las siguientes tablas muestran las caracteristicas de la tuberia de fierro galvanizado cedula
40,

TUBGCS DE FIERRC GALVANIZADO ( CEDULA 40 } DIMENSIONES
REALES

DIAMETRC NOMINAL ¢ INTERIOR @ EXTERICR SECCION INTERIOR
puigadas milimetros milimetres milimetros c m2
1/8" 3 6.83 10.29 0.63664
1/4" 3 9.24 13.72 0.6706
3/8" 10 12.53 17.14 1.2311
1/2" 13 15.890 21.34 1.9607
4/4" 20 20.93 26.67 3.4405
e 25 . 26.54 33.49 5.5739
1 1/4" 32 35.405 42.17 9.6786
11/2" 44 40.9%4Q 48.26 13.138
2" 59 %2.50 60.32 21,648
2 172" 60 62.71 73.03 30.886
3 75 77.92 88.90 47.685
3 1/2" 90 90.12 101.60 63.787
4" 1384 102.26 114,30 82,13
3" 125 128.20 141,30 129.08
6" 150 154.05 168.27 186.79

BASES PARA EL DISENG DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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EQUIVALENCIAS HIIDRAULICAS DE TUBERIAS
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13 19 25 32 38 S0 64 75 100
0.342 0.201 0.117 0.079 g%7 0.033 0.021 0.015 0.009
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I£62, TUBOS DE COBRE,

El cobre es un material de color rojizo, muy diictil y maleable, s¢ deforma mas facilmente
que el acero. Resiste muy bien la corrosion por agua corriente, cuando es de un aita grado de dureza,
como el que se emplea para la fabricacion de tubos. Tiene buena resistencia mecinica, pere se
trabaja con facilidad tanto por corte como por deformacion y es también fécilmente soldable por
distintos procedimientos (soldadura blanca, soldadura dura y soldadura por capilaridad). Este
conjunto de cuatidades lo hace un material muy adecuado para su empleo en instalaciones de tuberias
de distribucion de agua, tanto {ria como caliente.

E! mayor inconveniente del cobre consiste en su mayor precio con respecto al acero, pero la
mayor facilidad de trabajo compensa esta diferencia de coste, especialmente en instalaciones de
cierta complejidad, como son las instalaciones de viviendas, residencias, etc., en las que se emplea de
forma creciente.

El cobre tiene una propiedad interesante, que debe tenerse en cuenta para su utilizacion y para
su trabajo. Cuando se deforma en frio, por estirado, laminacion, doblado, etc. se endurece y aumenta
su resistencia mecénica, a la vez que disminuye su plasticidad y auments su fragilidad

El cobre asi endurecido vuelve a adquirir sus propiedades de plasticidad y menor dureza y
resistencia calentandolo a unos 600 grados centigrados y enfriandolo en agua o simplemente al aire,
aunque en este caso ¢l ablandamiento es menor. Al tratamiento de ablandamiento se le llama
recocido,

El tubo de cobre se obtiene por extruccion y, gencralmente, estirado posterior en frio pam
calibrarlo y endurecerla.

Los tubos de cobre se presenta generalmente en dos formas diferentes: en piezas rectas de 4 a
6 metros de longitud en estado puro y en rollos en estado recocido. También se comercializan en
estado semiduro, con un recocido parcial que no los ablanda totalmente.

La denominacién de las dimensiones del tubo de cobre se hace por el difmetro exterior
(nominal) y el espesor de pared; as{ por ejemplo, un tubo de 10 X | tendrd 10 milimetros de didmetro
exterior y 1 milimetro de espesor de pared, lo que significa que su didmetro interior serd de 8
milimetros. A veces resulta mas claro denominar el tubo por sus dos didmetros {exterior e interior)
segun lo cual ¢l tubo del ejemplo seria un tubo de 10 X 8. De cualquier manera debe tenerse en
cuenta que al realizar muchas de las instalaciones, el didmetro exterior debe ser tenido muy en
cuenta, cuando la union de los tubos se hace por medio de 2CCESOTiOs.

La tuberia de cobre se fabrica sin costura, templada (flexible) o estirada en frio (rigida). Para
las instalaciones de agua en las edificaciones contamos con las tuberias de cobre tipo "M" y tipo "L" .

El tipo "M" .- Se fabrica solo en temple duro con longitudes comerciaies de 6.10 metros, de
pared delgada y con didmetros nominales de 1/4" asia 4" . Este tipo de tuberia de cobre, cubre

RASES PARA EL DISERQ DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE P
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DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE

DIAMETRO NOMINAL DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO INTERIOR

M L K
PULGADAS | MILIMETROS | PULGADAS | MILIMETROS {USUAL) {GAS) {OX IGENO)
/8" 3 /4" €.35 5.08 5.08 4.72
/4" 6 3/8" 9.25 8.255 8.001 7.89
a/e" 10 1/2" 12.7 11.42 10.922 10.21
/2" 13 5/8" 15.875 14.43 13.843 13.38
5/8" 16 3/4" 19.05] 17.526) 16€.916 16.56
3/4" 20 (19) 7/8" 22.229] 20.599] 19.93% 18.92
i 25 11/8" 28.576| 26.797 26.035 25.27
1 1/4m |32 1 3/8" 39.925 32.791 32.131 31.82
11/2" 40 (38) 1 5/8" 41,275] 38.785 38.227 37.61
2" 50 (31) 21/8" 53.975| 51.029] 50.419 48,75
2 172" |69 (63664) 2 5/8™ 66.675 63.373 62.611 61.81
3n 75 (76} 3 1/8" 79.375| 75.717] 74.8B03 73.83
31/2" |80 {89) 3 5/8" 92.075) 87.859] 86.395 85.97
4" 100 (102) 4 1/8" 104.775 94.949] 99.187 97.96
5" 125 (127 5 1/8" 130.175| 124.637| 123.82% 122
6" 150 (152) 6 1/8" 155.575] 142.377) 148.463 145.52
an 200 {203 8 1/8" 206.375| 197.7398] 196.219| 192.64
0" 250 {254) 10 1/8" 257.175) 246.405f 244.475| 240.08
2" 300 (305) 12 1/8" 307.975| 295.071] 293.751 587.46

EL DIAMETRO EXTERIOR DE LA TUBBRIA DE COBRE BS 1/8" MAS QUE L DIAMETRO NOMINAL

BASES PARA EL DISENC DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE 0
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ampliamente las necesidades corrientes y normales, en una mstalacion de agua pouble o para
ddesagie de nuebles sanitanos.

El tipo "L" .-Esdetipodepamdmtﬂia,sefahicaentempledmo.mmlongimdcomcial
de6.10 metros v en temple suave en rollos de 15 meiros, con diametros nominates de 14" asta 6”.
Estetipodembu'iademtxecutxeampliamenielanacwidadﬂoommmyrmmalaenmm
instalacion de agun potable; recomendando st uso en instalacionss de gas, redes de agua tha ¥
caliente y en lomas domiciliarias,

Las caracleristicas principales de las tuberias de cobre son:

Durabilidad.

Mamalidad en una sola pieza, sin costuras por 1o que se puede doblar en fiio.

Su peso por metro lineal es muy reducido.

Ocupa espacio minimo en las paredes.
Uxﬁmpm‘soldadmeonamdmmdebmme,bquetmeumsolapimdela
tuberia.

Continuidad en &l flujo a lo largo de la tuberia y uniones.
RapidezmlosuabajosdeinsmlacionyaqueIashemamiemasqueseempleanm
son pesadas.

- Tiene]apropiedaddecuhimeckmampademddoalommcmmelaht,qmle
protege indefimidamente de fa comrosidn.

Ly il

4 o+

Iassigmamsmblasmsdanlasmamsﬁms&mdosﬁpoadembaiasdewbre:
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO “M"

DIAM DIAM MAREM 10 13 19 25 a2 as 50 54 75 100
INT. INTERIOR

75 75.717 18,010.95 43.880 27.440 13.510 7.881 5.331 .3.810 2.201 1.427 XXX 0.574

DE ANDA Y DE ANDA
1986
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO i A

DIAM DIAM AREA 10 13 19 25 32 E]) 50 64 75 100
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PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN METROS POR 100 METROS

Tuberia de_cobra tipo M
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Tuberia de cobre tipo M
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I1. COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

163 TUBOS DE PLASTICO.

En la actualidad existen y se utilizan en aplicaciones técnicas y constructivas una gran
diversidad de materiales plasticos. Para conducciones de distribucion de agua se emplean dos tipos:
el cloruro de polivinilo, generalmente conocido como FVC y el poliestireno (PE), ambos tipos son
termopldsticos, es decir que pueden deformarse en caliente y al enfriarse conservan la forma que s¢ le
ha dado.

Las principales ventajas de los tubos de estos materiales plasticos pueden resumirse en las
siguientes propiedades:

- Gran ligereza; el PVC tiene, por ejemplo, un peso especifico de sélo 1.4 kilogramos
por decimetro citbico, aproximadamente. Resultan los més ligeros de todos los tubos
empleados hasta ahora para instalaciones interiores.

- Gran facilidad de trabajo. Se puede conformar fitcilmente calentindolo para curvarlos,

desviarlos, etc. y se unen con facilidad, por encolado, resultando la unién una

verdadera soldadura. También se cortan y irabajan mecénicamente con facilidad.

Gran lisura interior, que facilita la circutacién de los liquidos por ellos.

Resisten bien las presiones en las instalaciones de agua fria en los edificios.

Son muy resistentes a la corrosién por el agua y las impurezas que puede normalmente

contener ésta y resisten también a la accidn de los aglomerantes cormentemente

utilizados en la construccion.

- Tienen buen aspecto exterior y pueden fabricarse con colores incorporados al material,
haciendo innecesaria ia pintura.

11

El mayor inconveniente de los tubos de plastico es su pérdida de resistencia al calentarse, lo
que los hace inadecuados para instalaciones de agua caliente. También resulta inconveniente su alto
coeficiente de dilatacion, que obliga a tener en cuenta las posibles vaniaciones de ésta en la
instalacion.

En tuberias de polivinilo de cloruro clorado "C.P.V.C." que resiste presiones de 7 kg/cm’a 32
grados centigrados las cuales son disefiadas para redes de agua caliente y fria. Se debe tener cuidado
de no hacerlo trabajar a una temperatura mayor de 82 grados centigrados y presiones mayores de 7
kg/cm’ . Portal motivo el mlcmadorqueseocupedcbetﬂcstarpmvistodcvélvulasdcmpcpor
temperatura y por presion. Para el uso de este tipo de tuberia et fabricante recomienda que el
calentador se ajuste a una temperatura de 60 grados centigrados.

Sus ventajas son las siguientes:
- Resistencia a la corrosion: Resiste las 4cidos, soluciones salinas y productos quimicos
industriales, sin mostrar el més minimo deterioro a través de los afios.
- Libre de incrustaciones; Las paredes lisa y libres de porosidad, impiden la formacitn de

incrustaciones, proporcionando una vida util més larga con una mayor eficiencia.

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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1. COMPORTAMIENTO HIDRALLICO

- Menores pérdidas de presién: La superficie interior de la tuberia es lisa, reduciendo
considerablemente las pérdidas por friccién

- Resistencia mecdnica: Tienen una alta resistencia a la tensién y al impacto; por lo que
1a tuberia puede soportar presiones muy alias.

— Liviana: Es considerablemente menos pesada que las tuberias metdlicas, pesa solo la
veintava parte de un tubo de fierro galvanizado de la misma medida.

- Rigidez: Gracias a su rigidez, se puede colocar en linea acreas o externas empleando un
minimo de soportes.

- Facilidad de instalacién: La instalacién es muy sencilla, ripida y segura. No se necesita
soporte, i pasta, ni soldadura.

— Baja conductividad térmica: Esta propiedad de la tuberia elimina la condensacién en

los tubos, cuando conducen liquidos muy frios, evitando en muchos casos el uso de
materiales aislantes. Ademas, en el caso de agua caliente evita las pérdidas de calor,
proporcionando un sistema mas eficiente.

- No comunica olor ni sabor: Debido a esta propiedad la tuberia es ideal para el
transporte de agua potable.
- Soporta temperaturas asta de 82°C.

Entre sus desventajas se pueden citar las siguientes:

-5 Deben tomarse precaucionss contra sobrepresiones en las tuberias. Si se abre
bruscamente toda una llave, luego la cierra de manera brusca, provoca un golpe de
ariets. El agua en movimiento répido golpea contra la vélvula cerrada en varias
direcciones. En esc momento se crea una presion instantinea que puede llegar hasta 37
kg/cm’. Las tuberias de cobre o de plomo pueden soportar este golpe; las de pléstico
no.

- Expansién y contraccion, En tramos de 3 m. de largo se expande 1.3 cm cuando se
calienta a 82°C. El tubo debe sujetarse a cada metro o menos con abrazaderas debiendo
tener cuidado de que permitan ¢} movimiento lineal y no compriman, corten o froten el
tubo.

En los tubos de Polivinilo de cloruro (PVC) normalizados se toma como didmetro nominal el
dimetro exterior y el espesor varia segun la presién a que se destinan.

El PVC es un material termoplastico compuesto de polimeros de cloruro de vinilo; un solido
incoloro con alta resistencia al agua, alcoholes, 4cidos y dlcalis concentrados.

Puede decirse que desde sus inicios, la fabricacién de estos materiales han sido apoyadas y
reglamentadas por las normas nacionales y el sello oficial de garantia, lo que ha permitido a sus
fabricantes €l establecimiento de un control de calidad que abarca todos los aspectos de la
produccién, garantizando asi una calidad definida, constante y homogénea, apta para el disefio y
construccion de sistemas sanitarios satisfactorios, que hacen efectiva las ventajas técnico-economicas
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£ero s ermbargo extas tubenas nepen ks siguientes desveniajas:

» Laspropiedad&mﬁmcasde[asmbenasdePVCsealbcmﬂsmquedarcxp\ﬁms
a los rayos solares por un periodo de tienipo prolongacks.

- Immbos&emeﬂmhsosmqmermmamdenbmaﬂammewpeciahmdapamsu
union por ¢l proceso de cementado.

— Solosepuedeulj]jmrparainsmlacionmdeagua&a.

Tuberias e poliestireno PE

Las iuberias de poliestirenc son de color negro flexible, se utiliza solo para circwtos de
agua fna. Sus diametros comerciales se pueden adquirir de 1/2" hasta 4" Debido a su tlexabitidad
es postble observar curvas suaves, este viene en carretes de 30 m. o mas. resiste presiones de hasta
7 kgjem®. Este lipo de caretes se utiliza principaimente donde se necesita ligereza, tacilidad de
insialacion y flexibilidad,

Sus ventajas sof

. Elpesodeestambedaesmuchommorqmlambaiamemﬁca.

- Laﬂexib%dmmsmﬂemhmmamiaﬂo,m%absuﬁm
producidos por sobrepresion, monnianeas, CoMoO golpe de arete y efectos de
cargas extemas.

- Mmorcocﬁcim!edc&iecidmdd)idoasuspamduhsas,oﬁecemnmymcamial
Uansponableaigmldiémeuo,ademﬁslatexmdemspamdsmpmpicialns

- EstasmbeﬂaswnirmxmalaconosiOn,debidoaqmesteMmcmdudm

mmodmxefecmsgalvénioos,porloqmmmﬁmmculxtniemosofm.

Nosonlbxlcas,gxtalmﬁmma]mnniclolwnjclsabordelagua.

-

—> Debidoaqmmsenewsitakmamimlaespecialrﬁpesada,su instalacion es
ripida.

Citando sus desventajas son:

> Ataupannnasi:ﬁdomsaWCredmsumistmciaalimpacm
— AWﬁmmyasa!S“Cmmchmhmﬁiﬁmdembajo,yacprumwte

incremento de temperatura, se rectuce su capacidad a 1a traccion.
- No deben quedar expuestas a periodos prolongados a los rayos solares.

Tuberias de poliestireno reticulado

Esmsimﬂmdembmasdealmmcmbgi&qxseuﬁlimpammsmlmimhhﬁuﬁm,
tanto en agua caliente como en agua fria.

Catre sus principales caractensticas podemos mencionar las siguientes:

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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Remistencia a temperanmas altas de 95°C de maner penuanente  con puntas

—
accidentales de 110°C no superiores & 48 hrs.

¥ Resistencia a heladas, Debido a su coeticiente de conductividad témmica, es mucho
menospmbﬂblequeelagmsebielemsuinmrior,yenelcasodequemosxmda,
¢l tubo s dilatara pero ninca reventard,

- Resistencia a los choques térmicos. No le afectan los saltos térmicos con
femperaturas entre -140°C y +95°C . Por la misma razbn, es muy dificil que se

- LigmobquepeunitzsuﬁidlkampmieyoolocaciénAdiémeﬂmlgmla,aT
mmﬂspesa:qudcobmyﬁmnmpmadoqmeldencem.

- Fle:dble.Sumdiodecmvannaesdediezvmeldiﬁmcu-DextHim,vamlos
caso que se empleen codos de PVC.

- No es conchuctor de electricidad, No produce ninguna corrosion galvinica.

- Aciistica. Gracias a su naturaleza y flexibilidad contribuye a la atenuacién de la
transtision de ruidos.

- Resistencia a la cormosion: Insensible a la mayoria de los agentes quimicos, Acidos,
bases, anticongelantes a base de glicoles, etc.

- Péﬂﬁdademtga.Alsersumpaﬁdeﬁsa,elhquidoamspoﬂa:ﬂuyeamﬁs
velocidad que en los tubos metalicos. Por ello, se consiguen elevados caudales y
pérdidas de carga.

- Debido a su superficie lisa no existen incrustaciones.

- No contiene sustaucias susceptibles de afectar las propiedades del agua

- Tiene la mayor vida util de entre todas las mberias plasticas.

Los fubos de poliesiireno reticulado 10 deben permanecer expuesios a los rayos solares
durante pertodos de tiempo prolongado.

EnIastablnssxgtﬁentesseprsmianlascamcterisﬁcasdelosmbosdePVCymodode

empleo.

TUBERIA DE PVC CEDULA 80
FABRICACION DE ACUERDO A ASTM D-1785

CERTIFICADA PCR NSF YASTM

DIAMETRO|DIAMETRO EXTERIOR! DIAMETRO INTERIOR| ESPESOR MINIMO PRESION DE PESO
NOMINAL PROMEDIO PRAOMEDIO DE PARED TRABAJD A 23°C APROXIMADO
{PUL) (PUL) | (MM} (PUL) | (MM} (PUL) 1 (MM} (PS1) (o) | LBSPIE kgt
L
A 0.840 21.3 0.528 l 13.4 0.147 3.7 850 59.7 ¢.205 0.30
LA 1.050 . 26.7 0.724 i 18.4 0.154 3.9 690 48.4 0.275 0.41
1" 1.315 + 334 0936 ( 238 0.179 4.5 630 44 2 0.409 0.61
s 1.660 . 42.2 1.255 ) e 0191 4.9 520 { 36.5 0.557 .83
vy 1.900 483 1.476 375 0.200 5.1 470 33.0 0.686 1.02
2" 2375 1 603 1913 ' 486 0.218 5.5 400 28.1 0.949 1.41
A 2875 | 73.0 2290 | 582 0.276 7.0 420 29.5 1.421 2.1
K 3.500 88.9 2.864 | 72.7 0.300 7.8 370 25.0 1.938 2.88
4" 4.500 ' 1143 3.786 96.2 0.337 8.6 320 228 2.833 421
6" 6.625 | 168.3 5708 | 1450 0.432 11.c 280 19.7 411 8.04
a" 8.625 | 219.1 7.565 | 1822 0.500 12.7 250 17.6 8.052 11.96
o 10.750 + 27349 94393 | 2411 0.593 15.1 230 16.1 12.000 17.83
12" 12750 ' 3239 11.294 286.9 0.887 17.4 230 | 16.1 16.500 | 24.52
14" " ! 14 000 , 355.6 $2.500 - 3175 0750 | 1841 220 | 15.4 20.100 29.87
1677 ¢ 16.000 © 4064 | 14334 3806 | 0B43 |, 214 | 2 154 | 25441 | 37.80
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TUBERIA DE PVC CLASE 160 (RD - 26)

FABRIWCACION CE ACUERDO A ASTM 0-2241 ¢ hMX-E145 CERT!FCADA POR NSF Y ASTM
0:AME TRO DIAYETRO EXTERIOR DIAMETAQ NTERIOR . ESPESOR MINMMO PRESCNDE PESD |
NOMINAL PROMEDIO PAOMELIO f DE PARED : TRABAJO A 23 C APROXIMADG
PUL) PuL) MM} (PUL) MM} * (PUL) M) RS ngem)  LBSPE wgm
v 1315 334 1188 302 ! 0060 15 160 w2 0155 023
14 1660 422 | 1524 387 0064 16 , 180 "2 0208 031
i 1300 483 | 1745 443 0073 19 160 12 0275 041
2 2375 603 ! 2182 554 . 0091 23 | 180 12 0423 063
2y 2875 730 - 2642 677 0"10 23 180 nz 0627 093
3, 3500 g8 @ 3214 816 . 0135 a4 | 180 12, 0934 139
4 ) 4500 114 3 4133 1050 | 0.173 44 [ 160 M2 1544 229
6" 8625 168 3 6084 1545 | 0255 85 | 160 112 | 3366 500
COLOR BLANCQ LONGITLD 20 PIES (610 m) ~ 7 TTEXTRE%O ABOCINADO)
* SE SURTE SCBRE PEDIDO
TUBERIA DE PVC CLASE 125 {(RD - 32.5)
FABRICACION DE ACUERDO A NMX-E-145
CAAMETRO DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO INTERIOR| ESPESCR MINIMG PRESIONDE | PESO
NOMINAL | PROMEDIO ' PROMEDIO DE PARED TRABAJO A 23:C APROXIMADO
(PUL) | PUL MM) | UL (MM} (PUL) (MM} = (kge) | LBSPIE Kg/m
vy 1 00 433 1.773 450 0060 © 15 125 86 0228 0.34
- 2375 60.3 2.220 56.4 0073 19 125 8.6 0 347 052
v, 2875 730 2688 68.3 0.088 22 125 86 0.506 0.75
3 3500 88.9 327 83.1 0.108 27 125 86 0755 112
4 4500 ° 1143 4 207 106.9 | 0.138 35 125 8.6 1.242 185
6" | 6625 168.3 | 6.193 1573 | 0204 52 125 46 2735 406
8 . 8625 2191 8083 2048 | 0.265 6.7 125 86 ! 4 600 683
COLOR SLANCO LONGITUD 20 PIES (6 0 m) EXTREMO ABOCINADO]
"SE SURTE SOBRE PEDIDO
TUBERIA DE PVC CLASE 100 (RD - 41)
FABRICACIHON DE ACUERDO A NMX-E-145
DIAMETRC DIAMETRO EXTERIOR DIAMETAQ INTEAIOR | ESPESCR MINIMO PRESION DE PESO
NOMINAL PROMEDIO FROMEDIC DE PARED TRABAJO A 23¢C APROXIMADO
(PUL) | (PUL MM | (PUL) MM) 1 (PUL) (MM} PSI) (gem  LSSPIE kg/m
AT 1900 483 1 806 as9 | 0047 1.2 100 69 0.202 0.30
P 2375 60 3 2257 573 0.059 15 100 6.9 0 306 0.45
27"t | 2875 730 2,733 69.4 0.071 1.8 100 69 0.433 064
I 3 500 88 9 3.330 84 5 0.085 22 100 69 063 0.94
4 4 500 114 3 4.280 108.7 | 0110 2.8 100 69 - | 1012 150
[COLOR BLANED " UONGITUD 20 PIES (6 10 m) EXTREMO ABOCINADO

* SE SURTE SOBRE PECIDC
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TUBERIA DE PVC CEDULA 40

FABRICACION DE ACUERDO A ASTM D-1785 CERTIEICADA POR NSF Y ASTM
AMETRO[CIAMETRO EXTERIOR| DIAMETRO INTERIOR | ESPESOR MINIMO PRESION OE PESO
NOMINAL PROMEDIO PROMEDIO DE PARED TRABAJO A 23°C APROXIMADO
(PUL) {PUL) (VM) (PUL) {MM) (PUL) (MM) {PSI) | fgjomd | LBSPIE |  kg/m
W 0.840 21.3 0.609 15.5 0.102 2.8 s00 | 421 0157 0.23
u 1.080 | 28.7 0.810 208 0.113 2.9 480 | 837 0.210 0.3
1 1.318 33.4 1.033 28.2 0.133 34 450 316 0.310 0.48
1y, 1660 | 422 1.363 34.6 6.140 38 370 260 | 0420 0.62
1 1900 | 483 1.5¢3 405 0.145 a7 330 232 | 0504 0.75
Y 2.375 60.3 2.048 520 | 0154 3.9 280 18.7 0.876 1.00
v | 2875 | 730 2,445 62.1 0.203 5.2 300 21.1 1.070 158
3 3.500 88.9 3.042 77.3 0.216 5.5 260 18.3 1,410 210
4 4500 | 143 | 3998 { 1015 | 0237 8.0 220 154 | 2000 2.97
6" £.625 | 1683 | 6.031 1532 | 0.280 7.1 180 12.6 3520 5.23
8" 5625 | 2181 | 7042 | 2017 | 0322 8.2 180 1.2 5.390 8.01
10" | 10780 | 273t | 9976 | 2534 | 0.385 9.3 140 2.8 7550 | 11.22
12« | 12750 | 3e3e | 1.ese | 3020 | 0408 10.3 130 8.1 10010 | 1487
14"+ | 14000 | 2558 | 13128 | 3334 | 0.437 1.1 130 9.1 11.80% | 17.53
16" | $8.000 | 4064 | 15000 | 381.0 | 0.500 12.7 130 9.1 15431 | 2293
COLOR: BLANCO LONGITUD: 20 PIES (6.10 m} EXTREMO ABOCINADO
~SE SURTE SOBRE PEDIDO

TUBERIA DE PVC CLASE 315 (RD - 13.5)

EABRICACION DE ACUERDO AASTM D-2241 Y NMX-E-145 CERTIFICADA POR NSF Y ASTM
DIAMETROJOIAMETRO EXTERIOR| DIAMETRO INTERIOR | ESPESOR MINIMO PRESION DE PESO
NOMINAL PROMEDIO PROMEDIO DE PARED TRABAJG A 23°C APROXIMADO
(PUL) (PUL) | (MM} (PUL) (MM) (PUL) (MM} (PS | Ogiont) | LBS/PIE hg/m

221 0.100 0.15
' 1.050 267 0.885 225 0.078 2.0 315 221 0,158 0.23
1"* 1115 334 1.109 28,2 0.097 25 s 221 0.244 0.36

]
K 0.840 21.3 0.709 18.0 0.062 \ 1.8 s l
] 1.860 l 422 1.388 355 | 0123 1 3.1 #s | 22 0.380 0.58
| |
)

10 1.800 48.3 1.601 40.7 0.141 36 s 221 0.511 0.78
2 2.375 §0.3 2.002 50.9 0.178 4.5 ns 2241 0.798 1.19
2y | 2875 73.0 2423 81.5 0.213 5.4 315 221 1.168 .74
3t 3.500 | 88.9 2.954 75.0 0.259 Y 35 221 1.742 2,59
& 4,500 114.3 3.794 96.4 033 | 85 35 221 2.851 425
COLOR: BLANCO LONGITUD: 20 PIES (.10 m) EXTREMO ABOCINADO
* GE SURTE SOBRE PEDIDC
TUBERIA DE PVC CLASE 200 (RD - 21)
FABRICACION DE ACUERDO A ASTM D-2241 Y NMX-E-145 CERTIFICADA POR NSF Y ASTM
OIAMETRC| DIAMETRO EXTERIOR | DIAMETRQ INTERIOR | ESPESOR MINIMO PRESION DE PESO
NOMINAL PROMEDIC PROMEBIOQ DE PARED TRABAJO A 23°C APROXIMADO
(PUL) (PUL) 1 (MM) (PUL) | (MM) (PUL} ' (MM} (PSh | o) | LBSPIE |  kgm
A 1.050 | 26.7 0923 | 234 0.060 { 1.5 200 + 140 D122 0.18
1" 1315 '[ 334 1.181 l 30.0 0083 , 186 200 | 14,0 0.163 0.24
e 1660 | 422 1.483 379 | 0079 . 20 200 | 140 0.258 0.38
A 1.800 . 483 1,709 + 434 0.0%0 | 23 200 14.0 1339 0.50
2" 2375 60.3 2135 ' 542 013 29 200 | 14.0 0.527 078
24" 2.875 73.0 2.585 ‘ 65.7 0137 . 335 200 . 140 0.773 1.15
3" 3500 889 3.148 79.9 0.187 l 4.2 200 ' 140 1.153 1.71
4 4500 1143 | 3794 | 964 0.214 5.4 200 | 140 1.891 2.8
COLOR: BLANCO LONGITUD: 20 PIES (6 10 m) EXTREMO ABOCGINADO
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III. REQUERIMIENTOS DE AGUA CALIENTE

Siende el costo del agua caliente mayor al agua fria, es
necesario que las instalaciones de produccién de agua caliente se
han las requeridas para nuestras instalaciones, ya que debemos
evitar la produccién innecesaria de agua caliente que no se va a
consumir, y por otra parte no producir menor cantidad de agua
caliente que el sistema en un momento dado podria requerir,
haciendo el sistema de agua caliente ineficiente. De esta manera
debemos cuidar que las instalaciones de produccién de agua caliente
tengan las dimensiones realmente requeridas para cubrir
adecuadamente nuestras necesidades.

Para calcular la capacidad del calentador o de la caldera, asi
como la calidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, es
necesario considerar los factores siguientes:

1.- Obtencién de la demanda total en litros.
2.- Temperatura a la cual se desea elevar el agua.
3.—- Tipo de servicios al que se destinara la instalaciédn.

En este tipo de calculos se utilizan normalmente los
siguientes términos:

Posible demanda maxima: Cantidad total de agua requerida en
cualquier periode normal.

Probable demanda maxima: Cantidad méxima de agua caliente que
probablemente va a necesitarse en determinado momento.

Duracién de la probable demanda maxima: Es el pericdo de
duracién de la maxima demanda probable.

Elevacién de temperatura: Es la diferencia de temperatura
entre el agua fria proporcionada y la temperatura a la que se desea
tener.

La obtencidén de la demanda maxima de un huevo proyecto se
hace, utilizando las tablas de requerimientos de agua caliente.

Para instalaciones en servicios, la obtencién de la demanda
mAxima es en base ha mediciones reales de la totalidad de los
equipos instalados.

La elevacién de la temperatura se determina per la diferencia
entre la temperatura del agua de suministre y la temperatura
necesaria para los diferentes servicios.
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La eleccién del equipo de calentamiento del agua se hace de
acuerde a la demanda maxima.

En instalaciones comunes se pueden seguir cualquiera de los
tres métodos siguientes:

I.- Por el numero de cuartos.

II.- Por el numeroc de personas.
ITI.- Por el ntmero de equipos instalades.

IrI.1 NUMERO DE CUARTCS

En la tabla 3.1.1 gque se presenta a continuacién, nos da una
estimacién de los requerimientos de agua caliente por cada 24
horas, en varios tipos de edificios.

Para estimar la capacidad de la caldera o calentador a utilizar y
la capacidad de almacenamiento del tangue, es necesarioc conocer la
cantidad total de agua que va a ser calentada por dia azi como la
cantidad total méxima que se va a usar en una hora cualquiera; asi
como la duracidén de esta carga.

En casos cotidianos, donde los requerimientos de agua caliente
son uniformes como por ejemplo en: residencias, hoteles, edificios
de departamentos; la capacidad de almacenamiento es pequefia. En
cambio en el caso de fabricas, escuelas, la capacidad de
almacenamiento es proporcionalmente mayor; ya que el uso completo
del agua caliente ocurre durante un pecuefic periodo de tiempo.

Con un usc intermitente se dispone de wvarias horas, entre las
demandas pico, en las cuales el agua en el tanque de almacenamiento
puede ser llevada a la temperatura deseada. Es necesario tomar en
cuenta, que el agua caliente se toma del tanque de almacenamiento y
que el volumen de dicha agua solo ocupa el 75% del wvolumen total
del tangue. Asi que es conveniente tener una gran capacidad de
almacenamiento de agua caliente a fin de tener una caldera lo mas
pequefla posible.
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TABLA 3.1.1 METODO PARA EL CALCULO POR EL NUMERQ DE CUARTOS
AGUA CALIENTE EN LITROS POR DIA {24 HORAS)

No. NUMERC OE
CURRTOS BANOS POR CUARTO
1 2 3 4 5
1 226
2 264
3 304
4 340 455
5 315 530
6 455 605 760
7 530 680 830
-4 605 760 310 950
APARTAMENTOS 9 680 830 990 1040
Y 10 160 910 1070 1130
CASAS 11 990 1130 1280
FRIVADAS 12 1070 1230 1440 1700
13 1130 1320 1580 1890
14 1420 1740 2080
15 1510 1830 2270
16 2040 2460
17 2150 2650
18 23490 2840
19 3030
20 3210
Cuarto con sanitario k}s]
Cuarto con bafio transitorio 190
. Cuarto con batio residente 230
AOTFLES 2 Cuartos con bafo 305
3 Cuartos con bafio 315
Regadera publica 760
Sanitarios publicos 570
Empleados de confianza clfu 10
OFICINAS Empleados 15
limpieza por 1000 m! 114
BOSPITALES Por cama 300 a 380
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ITI.2 NUMERQ DE PERSONAS

En la tabla siguiente, se presentan los datos para conocer el
consumo que por persona se debe abastecer Y conociendo previamente
el nimero aproximadeo de personas dgue utilizaran las instalaciocnes
podemos determinar la demanda total.

En base a los cegandose pases podemos calcular la capacidad
del calentador a utilizarte y la capacidad de almacenamiento del
tanque, para una instalacién.

1.- En la tabla patinaste obtener el consumo en litros por persona

¥y por dia

2.- Multiplicando el dato obtenido en la tabla, por el nuimero de
personas, tenemos la demanda total por dia.

3.- Con los datos anteriores podemos calcular la méxima demanda por
hora, de la siguiente manera:

En la misma tabla podemos leer el factor de demanda méxima; el
factor de capacidad de almacenamiento y el factor de, capacidad de
calentamiento. Obtenemos la demanda méxima por hora, multiplicando
la demanda total por dia por el factor de demanda.

4.- El calcule de la capacidad de almacenamiento del tanque. S3Se
obtiene multiplicando la demanda maxima por hora por el factor de
capacidad de almacenamiento.

5.- La capacidad de calentamiento, se obtiene multiplicando la
demanda total por el factor de capacidad de calentamiento.

Tabla 3.1.2 Consumo de agua caliente por persona en varios tipos de edificios
Temperatura a 60°C excepto en restaurantes a 80°C

TIPO DE DEMANDA DURACION BN | CAPACIDAD DEL |CAPARCIDAD DEL AGUA CALIENTE
EDIFICIO HORARIA MAX. HORAS DE LA |DEPCSITO DE | CALENTADOR NECESARIA A
EN  RELACION |CARGA PICO AIMACENAMIEN 60°C
AL USQ DIARIQ |horas TO 1t/PEROS/DIA
Casa, aptos.
hoteles 1/ q 1/5 1/7 150
Oficinas 1/5 2 1/5 1/6 7.5
Fabricas /3 1 2/5 1/8 20
Restaurantes 7 /comida
Rest. 3 comi
da/dia 1/10 8 1/5 1/10
Rest. 1 comi
da/dia 1/5 2 2/5 1/6
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III.3 NUMERQ DE EQUIPOS INSTALADOS

Con la sigquiente tabla podemos calcular también la capacidad
del calentador y el tamafio del tanque de almacenamiento, de una
instalacién para agua caliente en funcién de los equipos
instalades.

Para poder utilizar adecuadamente la tabla 3.1.3 debemos
conocer, primeramente el equipo instalado. Con estos datos entrames
a la tabla y vemos el consumo unitario en Lts/hr para cada mueble
instalade dependiendo del tipeo de instalacién de que se trate.

La determinacién de la posible demanda méxima, basta con
multiplicar el numero de muebles instalados por su correspondiente
consumo unitario y sumando todos elles nos dara la posible demanda
maxima.

Para determinar la demanda maxima, se¢ cbtiene de multiplicar
la posible demanda mixima por el factor de demanda de la tabla. Asi
mismo la determinacién de la capacidad del tanque de almacenamiento

de agua caliente, la obtenemos de multiplicar la demanda mixima por
el factor de almacenamiento.
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ITII.4 Cuantificacién de unidades mueble

Los gastos de los diferentes tramos de las redes de distribucién
de agua fria o caliente a muebles sanitarios se determinan con base a
las tablas 3.2.1. Gasto en funcién de unidades mueble.

Cuando el tramo <c¢ue se va alimentar su gasto alimenta
exclusivamente muebles sin fluxometro, se usard la columna “sin
fluxometro"”, pero en caso de gque el tramo alimente a muebles con
fluxometro o a miebles con o sin fluxometro su gasto se determinara
usando la columna "con fluxometro”. Por ejemplo si un tramo tiene 20
U.M. y da servicio a muebles sin fluxometro, su gasto probable es de
0.93 litros/segunde, pero si el tramo da servicic a muebles en los gque
intervengan fluxometros, su gasto sera de 2.21 litros/segundo.

Con las tablas de gastos y haciendo un registro de unidades
muebles requerida en los muebles podemos determinar con mayor precisién
los requerimientos de agua tanto fria como caliente gue requeriremos
para un buen funcionamiento de la instalacién. El siguiente formato
(formato 3.2.2) nos ayudara a cuantificar la cantidad de agua dque
requeriremos en litros por hora.
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Las tablas que acontinuacion se presentan son para ampliar los criterios que podemos
seguir al calcular ef requerimiento de agua caliente en una edificacion, tablas 3.3.1,3.3.2 y

333

TABLA 3.3.1 DEMANDA DE AGUA CALIENTE

EDIFICIO AGUA A 60°C DEMANDA | ALMACEN
HORARIA

RESIDENCIAS
DEPARTAMENTOS 150 LITROS
HOTELES POR DIA w7 1/5
HOSPITALES POR

PERSONA
OFICINAS

8 LITROS/PERSONA 145 15
FABRICAS

19 LITROS/PERSONA 13 25
RESTAURANT

9.5 LITROS/PERSONA 1/i0 1/10
BANOS PUBLICOS
REGADERAS 568 LITROS 1/3 9/10

TABLAS 3.3.2. DEMANDAS PROBABLES POR C

ICLO DE OPERACION

PROMEDIO TEMPERATURA
BANO DE TINA
114 LITROS 35°C
BANO DE REGADERA
75 LITROS 40°C
LAVADORA POR CARGA
70 LITROS 55°C
INODORO
25 LITROS FRIA
MAQUINA LAVADORA
AUTOMATICA/CARGA
100 LITROS 70°C
LAVATRASTOS, POR
COMIDA
30 LITROS 55°C
LAVATRASTOS
6 LITROS 80 °C
LAVATRASTOS -
AUTOMATICO
40 LITROS 70 °C
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TABLA 3.3.3. DOTACION DIARIA DE AGUA CALIENTE

L TIPO DE SERVICIO | DOTACION ]
CASA HABITACION 100 L/PERSONA
RESIDENCIAL 120 L/PERSONA
UNIDADES HABITACIONALES

HASTA 100 PERSONAS 100 L/PERSONA
DE 100 A 250 PERSONAS 90 L/PERSONA
MAS DE 250 PERSONAS 80 L/PERSONA
EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS
DE LUJO
HASTA 100 PERSONAS 120 L/PERSONA
DE 100 A 250 PERSONAS 110 L/PERSONA
MAS DE 250 PERSONAS 100 L/PERSONA
HOSPITALES
CONTODOS LOS SERVICIOS 120 L/PERSONA
EN BANOS ENCAMADOS 90 L/PERSONA
HOTES DE LUJO CON 2 PERSONAS
POR CUARTO
CON LAVANDERIA 120 L/PERSONA
SEGUNDA 100 L/PERSONA
TERCERA 80 L/PERSONA
RESTAURANTES, CAFETERIAS Y
COMEDORES INDUSTRIALES 10 L/COMIDA
FABRICAS:
BANOS DE OBREROS 20 L/PERSONA
BAROS 100% OBREROS 50 L/PERSONA
LAVADO DE ROPA EN HOTELES
INTERNADOS Y COMUNIDADES 20 L/PERSONA
OFICINAS Y TIENDAS DE AUTO
SERVICIO 7.5 L/PERSONA
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CALCULO DE UNIDADES- MUEBLE Y DEL Hoja: de:
CONSUMO HORARIO DE AGUA CALIENTE. Feacho:
Obro:
Localldcd:
U-M U- M Y] consamo dv |
‘ Conti-| completo sgua fria oguo calients| oguo colisnte
Mu eble dea. | por pot por por 1otal
musble total muable total mueble fotal mLuTcﬂ; LT/H
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IV. CALDERAS Y CALENTADORES

Dentro de las instalacicnes hidréulicas existe el
requerimiento del suministro de agua caliente, para satisfacer las
necesidades del hombre. Come consecuencia de estas necesidades se
crearon unos muebles destinados para este efecto los cuales se
conocen con el nombre de calentadores Yy calderas, que vienen a
satisfacer las necesidades de agua caliente.

Las instalaciones de produccién de agua caliente tienen por
objeto abastecer de ésta a los puntos en que deba utilizarse para
fines técnicos o higiénicos, en la calidad, cantidad y temperatura
necesarias en condicicnes econémicas.

Tratindose de calefaccidén se considera agua caliente toda agua
a temperatura menor ¢ igual a 110°C y agua sobre calentada mayor de
110°C, en la produccién de agua para CORSUNO 3€ hacen a menudc las
siguientes distinciones:

¢ RAgua templada, a temperatura al rededor de 40°C, en general para
lavabos y barfios.

¢ Agua caliente, alrededor de los 55°C a 85°C, principalmente para
fregadercs de cocina y para mezelas con agua fria.

¢ BAgua hirviente, de 95°C a 100°C, para la preparacicén de comida.

Sebre todo con el sistema de acumuladores de agua, debe
procurarse que, en lo posible, la temperatura del agua de consumo
no rebase los 60°C, a fin de evitar la formacién de incrustacicnes,
si es que no se ha previsto un tratamiento preliminar del agua.

Las necesidades de agua caliente para vivienda wvarian mucho
sequn las dimensicnes de la vivienda, el nivel de vida de los
habitantes, etc., y segin las horas del dia y los dias de la
semana. Que se dan segun los requerimientos de agua caliente.

El1 agua caliente que se requiere en las instalaciones para gque
proporcionen un buen servicio se puede obtener por dos posibles
formas de calentamiento.

Calentamiento directo. En las instalaciones individuales, como
calentadores de agua por ¢gas, termos eléctricos, maquinas lavadoras
y lavaplatos ¥ similares, el agua es calentada en general
directamente por la fuente de energia. También para instalaciones
colectivas existen depdsitos de agua caliente calentades
directamente por aceite o por gas.

calentamiento indirecto. PBor lo general en las instalacicnes
centrales de preparacién de agua caliente, el agua de consumo no se
calienta directamente, sino en un calentador ¢ intercambiador de

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
75




[V CALDERAS Y CALENTADORES

calor intermedio, mediante un portador de calor, como agua caliente
a temperatura més o menos alta, © vapor de agua producidcs en una
caldera especial. En todos los calentadores de agua conectados a
tuberias de aqua potable, el medio de calentamiento debe estar
totalmente separado del agua potable, intercambiandose el calor a
través de un serpentin de calefaccién o un dispositivo similar.

Las diferencias que existen entre calderas ¥y calentadores son
muchas unas de ellas son; el proceso de calentamiento, el
requerimiento de instalacidn, su capacidad de suministro de agua
caliente, la cantidad de wvapor que se produce, etc. La capacidad
maxima de un calentador es de 223 litros (60 galones), cuando se
requiere mayor cantidad de agua caliente se deberd instalar una
caldera.

Los usos que tiene un calentador es a nivel casa habkitacién y
los de una caldera son muchos mas por ejemplo el suministro de agua
para edificics, apartamentos, albercas, fabricas, bafos piklicos,
etc.
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IvV.1. CALENTADORES

El servicio de agua caliente, tan necesario en edificios de
departamentos, casa habitacidn, y en general en instalaciones que
no requieren de un gran consumo de agua caliente, la instalaciodn de
calentadores es la mas adecuada.

El agua caliente se prepara en el lugar de su utilizacién. Por
su tamafio y potencia facilmente adaptable a las necesidades de cada
caso, los calentadores individuales de agua suelen tener un elevado
rendimiento, ya que no se producen pérdidas adicionales de calor al
carecer de un sistema de tuberias. Por esta razén permiten
generalmente también el emplec de las energias nobles, gas Y
electricidad, con sus apreciables ventajas, a pesar de ser mas
elevado el precio del calor obtenido.

Los calentadores individuales de agua estdn especialmente
indicados para puntos de toma aislados, bastante distantes, para
tomas de corta duracién y de pequefia cantidad de agua,
suministrando, segin la modalidad y graduacién del caudal de toma,
una peguefia cantidad de agua caliente, o una cantidad mayor de agua
menos caliente. Por aprovisionamiento agrupado de agua caliente se
entiende el abastecimiento de puntos de toma cercanos entre si, por
un aparato comin, generalmente de presién, mientras que otros mas
distantes siguen siendo servidos por un calentador de agua propio.
Las ventajas de esta disposicién estriban en sus menores costos de
inversién. En muchos c¢asos se prefiere también la preparacién
individual de agua caliente porque cada usuario puede facilmente
controlar por si mismo el gasto de la misma.

Los calentadores los podemos conseguir de diferentes
capacidades, marcas, tipos de combustible v forma geométrica.

Dentro de los calentadores existen de lefia {(carbén) vy
petréleo, gas, eléctricos y solares. Los calentadores se clasifican
por calefaccién interior o exterior, intericres como los
eléctricos, vapor o por agua caliente y exteriores gque son agquellos
gue utilizan material combustible.
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Iv.1l.1. CALENTADORES DE AGUA POR CARBON

En los calentadores de lefla, adaptables a utilizar petréleo
como combustible, para su calentamiento utiliza algin material
combustible, no lleva termostato, piloto ni temporal. Afios atras
tenian gran demanda, actualmente ha sido desplazado por otro tipe
de calentadores y su capacidad es de 20, 30, 40, 90 y 100 litros.
Se tienen dos caracteristicas particulares.

I. Solo les hay de depésito o de almacenamiento.
II. E1 didmetrc de la entrada del agua fria y salida de agua
caliente es en estos de 13 mm.

Los calentadores de carbdén, pese a Do dar muy buen
rendimiento; 40°C en el calentamiento del agua, con un rendimiento
total de 65 a 70%, pero que son suficientes para un cuarto de bafio.

Estos cuentan de un depésito acumulador sin presidn,
cilindrice ({(también cuadrado) vertical, de calentamiento de
desplazamiento, construidos, generalmente de chapa de ccbre de 0.8
a 1 mm de espesor o con chapa de zinc o de acero galvanizado o
esmaltado, que es calentado por un tubo interior de fuego, liso u
ondulado. ELl hogar es apropiado para madera o carbdén, y se halla en
un pie o zécalo de hierro fundido figura 4.1.1. Estan provistos de
un juege de grifos de mezcla con salida al servicio.

Se fijan en soportes empotrades en la pared, de un espesor de
medic ladrillo come minimo, © en soportes verticales, a 70 cm del
suele figura 4.1.2.

partiendo del estade frio, deben poder calentar el agua a una
temperatura superior a los 40°C en 45 minutos y después de
gastarla, por lo menos Uunos 35°C en otros 30 minutos. Hay modelos
especiales que llevan, ademéas, un serpentin o una doble envolvente
para poder ser conectados a una calefaccién central de agua
caliente para el servicio de inviernoc. También puede conectarse el
serpentin a la red de agua fria, y utilizarse para obtener agua
caliente como calentador de pasc O instantaneo, para otros puntos
de toma.
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Iv.1.2 CALENTADORES DE AGUA POR GAS

Los calentadores de gas se fabrican en sus dos presentaciones
conocidas.

I: De depbsito; automiticos y semiautomaticos.
II: De paso; son automaticos e instantaneos.

Los calentadores semiautomaticos.- Tienen el mismo
funcicnamiento que el de lefa y no lleva el termostato ni el
termopar, para su calentamiento utiliza gas L.P y Natural., su
costo es superior al calentador de leha.

Los calentadores automdticos.- Tienen el mismo funcionamiento
que el anterior y tiene la particularidad de que prendiendo el
piloto y graduandolo su cardtula a una temperatura requerida
automaticamente trabaja y al llegar a la temperatura requerida
automaticamente se apaga su costo es superior a los anteriores ¥
para su funcionamiento utiliza gas L.P. Yy natural. Figura 4.1.3

Los calentadores instanténeos.- Su funcionamiento difiere de
los anteriores ya que su calentamiento es instant&neo al paso del
agua, este tipo de calentador es totalmente automaticc con control
termostatico de temperatura, consta de un exterior de lamina
acabado con porcelanizado, el interior esta fabricado con una placa
de acero galvanizado por inmersién después de fabricade, consta de
vn quemador de acerc inoxidable tipe multicelar para alta
temperatura, control termostatico con seguro en el piloto y control
de temperatura. Este calentador opera al paso del agua a través de
un intercambiador de caler y enciende cuande demanda algunc de los
servicios de agua caliente.

En los de depésito, el diametro minimo en la entrada del agua
fria y salida del agua caliente es de 19 mm, pasando por los
diametros de 2%, 32, 38 mm; cuycs didmetros estan de acuerdo al
volumen del agua que puedan contener consecuentemente en proporcidn
al numero de muebles al que se pretenda dar servicio en forma
simulténea.

En los de pasc se considera el proporcionar servicio de agua
caliente como maximo a dos muebles en forma simultédnea, el diametro
de entrada de agua fria y salida de agua caliente es de 19 mm.

Los calentadores de gas, por ningun motivo se deben instalar
dentro de los bafios, debiendo ser en lugares lo més ventilado
posible, de preferencia en donde se disponga de grandes volimenes
de aire rencvable.

para areas reducidas como son las cocinas, patios de servicio,
zotehuela, etc. de dimensiones pequefias, deben instalarse chimeneas
convenientemente orientadas y procurar que la ventilacidén a

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE 19




IV. CALDERAS Y CALENTADORES

través e puertas, ventanas, celosias, Stc., Jeq de tal torma gue por
2ecion natural Se cambie constantemente el aire viciado.

En tedos Loz casos, la parte baja de los calentadores jeke quedar por 1o
menos 1 1% ~m. arriba de cualquier superticie de trabajo, para faciiivar

dar.es mantenimiento ¥y on el peor de .0S €aso camlaLlo3.

Figura 4.1.4

DIFUSOR
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A
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TERMO PAR FLAMA

CALENTADOR DE GAS
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V. CALDERAS Y CALENTADORES
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limpleza periédica del quemador y del
piloto.
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IV CALDERAS ¥ CALENTADORES

Iv.1.2.1 CALENTADORES DE PASO

A este calentador también se le conoce con el nombre de
instanténeo o de serpentin, se le da este nombre porque contiene en
su interior serpentines por los cuales circula el agua debido & su
grar superficie de contacto, provocando un répido incremento de la
temperatura del agua, teniendo agua caliente al instante. Se
recomienda gque este calentador se limite a suministrar no mas de
dos muebles.

El incremento de la presién en la salida del agua caliente es
minima. Por lo gque hay necesidad de localizar estos calentadores,
con respecto a la parte baja de tinacos ¢ tanques elevados, a una
altura inclusive recomendada por los fabricantes de 4 n
preferentemente, y & una minima de 2.50 m, para obtener un &Sptimo
servicio.

Iv.1.2.2 MCDO DE FUNCIONAMIENTO

El agua fria a su paso, es precalentada en un serpentin
dispuesto alrededor de la camara de calefaccién en forma de
chimenea y calentada luege a su plena temperatura por el bloque de
aletas situado encima de la cémara, per donde pasan los gases de la
combustién. Un sequrc bimetalice de encendido impide que salga del
quenador gases sin quemar. Un conmutador que actua por diferencia
de presién, como seguro contra la falta de agua, sélo deja pasar el
gas al gquemador, si a rravés del serpentin fluye una cantidad
minima de agua suficiente para absorber la potencia calorifica (la
mitad del caudal nominal) la corriente de agua, mediante un tubo
venturi, produce en la cémara superior de membrana del conmutador
del agua, una depresién que hace subir la membrana y abre la
valvula de gas. Figura 4.1.5

Mediante un selector de temperaturas puede ajustarse una
temperatura constante de toma. Un requlador del caudal o de la
presién del gas no caiga, y de que fluya hacia el quemador siempre
la misma cantidad de gas, aunque la presién de éste varie
fuertemente. A través de un protector de tire de seguridad, gque
impide que se apague la llama del quemador por falta de oxigeno
debida al tiro excesivo de la chimenea, al remanso o flujo de los
gases de escape en la misma, llegan éstos por un tubo de escape a
la chimenea, © en aparatos sin chimenea, directamente al aire
libre. Figura 4.1.6

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRC DE AGUA CALIENTE
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Iv CALDERAS Y CALENTADORES

Pigura 4.1.%2
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IV. CALDERAS Y CALENTADORES

Wirura 4.1.72: DATOS TECNICOS

AL A2 PPLLTIDT 132 KCAL/MIN
[RESDLN MANIMA DE OASUA 1D K3/TMI
FRESICN MIMIMA DE 3AS 310 5/U0ML
T DEL 3AS EN LA BATERIA DEL QUEMADTR -1 3/CM<
JTHATMS NOPMAL DE OGAS 25 GrMIN.

RENDIMIENTO
LITR>S EOR MIWUTCQ AUMENTD DE TEMPERATURA EN -
=
ki
k]
v
i1
Por ejerple si =1 agua entra a
el agua zaldrd a3 45C.
o
13
———
pPresion de trabato 0.1 & 2.5 kg/om2. X: Entrada de ajua fria de %~
Agua fria a la derecha y caliente a la 1zquierdas. Z: Salida aqua cali=nte e W°
Toma do gaz 13 ~m e dianetro en la parte y: entrada de jas 3/8"
Inferior 12qulerda. FRESION DE AGUA LA
. RIFERENCIA CE ALTURA
{1y HESA MATIC 104 DEL TINACO Y LA LLAVE OF
(2) DUPLEX 103 AGUA MAS ALTA DEBE SER
(3) EXEDENT 102 DE 2 mt. CCMO MINIMO
(41 STANDART 101
CAPACIDAD
TMA A B C B E F 3 ltshe 50°C
(h <5 570 90 470 570 855 245 152 400 A B C D E ¥ G H J K LK
{2) 25 43% 100 360 660 865 180 150 00 90 250 &70 600 180 120 115 85 50 33 129
(3] 13 300 35 300 465 800 130 127 600
4} 13 218 60 300 365 6530 150 100 400
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[V CALDERAS Y CALENTADORES

IV.1.2.3. CONSIDERACIONES PARA SU COLCCRCION

Los calentadores de paso estan equipados con dispositivos de
sequridad que permiten que el aparato trabaje sin dificultad, sin
ningin riesgo o peligro, no cbstante se debe tener cuidado al
realizar su colocacién.

La instalacién hidrdulica se puede efectuar con tuberia de
cobre, galvanizada o de FPVC, estando esta en funciond de las
posibilidades econdémicas de cada uno de los consumidores.

Su alimentacién de agua fria puede ser de tuberia de cobre,
galvanizada o PVC, contando con un didmetro de 19mm (3/4"), siendo
importante que la alimentacidén venga directamente del tinaco al
calentador, sin alimentar ningin ramal o mueble en su trayecto,
esto se debe a que reguiere que el agua sea constante para su buen
funcicnamiento.

La tuberia de agua caliente se recomienda que sea de cobre o©
PVC, por que en estas no se adhieren en sus paredes las sales ¥
minerales que contiene el agua y se presentan al calentarse, a
diferencia del tubo galvanizado en el cual si sucede este fendmeno
y como consecuencia se reduce el didmetro de la tuberia. En la
conexién de salida debe tener un didmetrc de 19mm (3/4").

Para el buen funcionamiento del calentador debe existir una
diferencia de altura entre la base del tinaco y la salida de agqua
por alimentar, esta altura debe ser de 2 metros, lo que nos dard 2
metros de columna de agua igual 0.20 kilogramos por centimetro
cuadrado de presién.

Figura 4.1.7
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V. CALDERAS Y CALENTADORES

wv.i24 CALENTADORES DE DEPQSITO

A este calentador también se le conoce con el nombre de
almacenamiento. Son aparatos formados por un recipiente de
capacidad variable con un elemento productor de calor o gquemador
de gas, diesel, combustoleo, etc.

El calentador de gas esta formade por un cilindro hueco
teniendo poca superficie de contacto con el fuego por lo que
incrementa lentamente la temperatura con una eficiencia del 50 al
60% solamente. Figura 4.1.8

Este tipo de calentador de almacenamiento es mds recomendable
por su abastecimiento de agua a un mayor nimero de muebles en
forma simulténea.

Bl calcular la capacidad de los calentadores de deposito hay
que tener en cuenta que el recipiente no contiene agua caliente en
su totalidad, es decir en la parte superior estara caliente, en la
parte intermedia menos caliente y en la parte baja fria, provocada
por la diferencia de densidades del agua fria y caliente y por 1lo
tanto, se debe considerar solo un 75% de su capacidad para obtener
la cantidad de agua caliente reguerida.

cuando el agua contenida se calienta pierde densidad y al
perder densidad, aumenta su volumen: como las dimensiones del
depdsito son constantes, la perdida de densidad y el tratar de
ganar volumen sin lograrlo, se produce un aumento de presién en el
interior del calentador, razén por la cual, la ubicacidén de este
tipe de calentadores respecto a la diferencia de altura con
respecto & los tinacos o tangques elevados no es problema para su
correcto funcionamiento.

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE s
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Figura 4.1.8
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IV.1.2.5. CONSIDERACIONES PARA SU COLOCACION

La instalacién hidraulica de un calentador de deposito es
un tanto diferente a la de un calentador instanténec, 1la
diferencia estriba en cque el funcionamiento de estos no es el
mismo. Las diferencias las podemos mencionar de 1a siguiente
manera:

El calentador debe estar situado en un lugar bien ventilado
como lo es el patio de servicio, este se debe a gque en algun
momento pudiese desalojar agua caliente o vapor por exceso de
calentamiento o presidn.

Su alimentacién es por la parte superior y esta es de un
diimetro que varia de 1/2 a 1", esto esta en funcién de la
capacidad del calentador.

Su instalacién requerird de valvulas de alivie o de
sequridad en la salida de agua caliente, esto es para evitar que
el calentader adquiera una mayor temperatura o presién, en el
momente en aque se eleve la temperatura o presién en el
calentador, la valvula se abrira dando paso a la salida de wvapor
v de esta manera se evitara la posible explosién del calentador.
Figura 4.1.9

Es de hacer notar que los calentadores deben localizarse lo
mas cerca posible del o de los puntos de mayor CONSUmO de agua
caliente o bien del punte donde se necesitara mayor temperatura.
Estos se pueden colocar en cualquier lugar de la casa ©
edificio, con excepcién del cuarto de bafio, pero siempre vy
cuando tenga una chimenea al exterior para evitar posibles
intoxicaciones de humo © gases que despide al funcionar. Los
calentadores que consumen gas deben ser instalados en lugares
bien ventilados, en lugares de por lo menos 20 metros cibicos de
aire renovable para evitar contaminaciones.
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Figura 4.1.9
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IV CALDFRAS Y CALENTADORES

Iv.1.3. CALENTADORES DE BGUR ELECTRICOS

Los calentadores eléctricos se componen principalmente de un
depdsito, de un elemento de calor y de un termostato.

El depdsite es de acero galvanizado o de cobre, cuando el
aparato es susceptible de almacenar aguas blandas o muy puras, el
depésito debe estar construide de un metal inatacable, si no es
asi la solucién que se da al problema es la proteccién catédica,
que consiste en colocar un elemento galvanico constituido por 1la
pared del depdsite y por 4nodo reactivo generalmente de magnesio,
montado en el interior del depésito.

El elemento productor de calor estd formade por una
resistencia revestida de cobre que se encuentra en el interior del
tanque, estando en contacto directe con el agua y transmitiendo el
calor a la misma por conduccién.

El termostate estd formado por una lamina de metal dilatable,
la cual estd en contacto con el exterior del tangue: al
transmitirse el calor del licquido al tanque, este a su Vvez
transmite el cator a dicha lamina, y de acuerdo a las dilataciones
a que estd sometida, cierra o abre el circuito por medio de
contactores. Figura 4.1.10

JARRO DE AIRE O VALVULA

et
SALIDA DE AGUA CALIENTE
ALVULA DE COMPUERTA

TUERCA UNION

TUERCA UNION

CHECK
VALVULA DECOMPUERTA

——
ENTRADA DE AGUA FRIA

TAPON PARA DRENAR

Figura 4.1.10
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INTERIOR DE UN CALENTADOR ELECTRICO
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Ly -calentamiento de agqua i base Je ensrila eléctrica =3 interesante,

Y4 Foo oo evitam:s tomas de alre para i3 yentilacién y chimeneas para .a
- jazes, prsducts 3w a4 cowkustian, En i L3 susencia ie
hijgie 13

efrazuacionode L
t-13 decprendimieonto 158050 L= convierte en =i mas nico A L2

Jistemas le calentamienta.

rpz tipe dm calentadorss 3 bale ds eneryia eléctrica con las de
ripe inctanténea, 104 Juales nmd ventata prossntan =L poader de chrener
gua a. romenty que S Iere el grifo iel agua caliente del muebls= del Jue
s& trare, y como desventaja, Je requiere un gasto de enerjia =léctrica
wicho rayer, la mial resilta a un precio demasiado elevado en corparacicn

230 cfrac 3istemas para calsntamisnto.

~tra desventaja seria, Ja misma que presentan los calentadores de
gaz e tipo instantaneoc y como ya mencionamos consiste en no poder surtir
grandes icpandas de agua caliente.

Teniendo en cuenta el rendimientoc de los aparatos puede calcularse
partiends de ajua fria 4 una temperatura de 10° a 12°C. ccn un kWh pusden
chtenerce unos 11 1t de zgua caliente a B5°C, 15 it a 65°7, 20 1t a ac°r
6 30 1t a 37°C.

Fara un sSoO.9 punto de toma e emplean Jjeneralmente ilos aparatuos no
z9metiicz a presidn, que resuitan mas baratos, mientraz jJue para el
ibastecimiento de varios puntos de consumo e utilizan los de presiin,
con la minime leongitud posible de cenducciones.

m-das los rcalentadores de agua sometidos a presion deben estar
aquipaiocs con-un limitador de temperatura, de sequridad, Jue desconecte
automaticamente el aparato al rebasarse una temperatura del agua de <
1131°C y Jue sole pueda ser reconectado por un técnico. Ademas deben
‘levar n rejgu.adsor de temperatura dque interrumpa la calefaccién del
iparati 1 la temperatura de £ a0°C del ague de ccnsumo. Todos 103
depésitas  acumuladores deben  estar provistos de un selector de
temperatura gude permita graduar la temperatura dJde desconexidn sin
escalones desde 35° a §5°C.

1.

e

Su recipiente interior esta, durante el servicio, siempre llenc de
agua, .3 cual ¢s calenvtada antes de su uso por un elemento calefactor de
uno o variocs cuerpos, del tipo de lcs hervidores de inmersidén. Para
limitar .as perdidas de calor, el recipi=snte interior estda revestido de
una capa aislante de corcho molido o material de wspuma. Estos aparatos
funcionan automdticamente, Yy una Vvez caliente, suministran en todo
nomento 4jua caliente en la ~anvidad correspondiente a su tamaflo.

53 acumuladores sin presién, 206le abastecen, per lo general, un
punto de toma; los de 15 v 39 it, en ocasiones también 2 6 3 tomas mas
por redio de un serpentin Jde presién incorpeorado, pero para ello ©s casi

sierpre preferible un Jdepocin- d= reszién. Los calentadores no sometides
E 13 P
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3 presitn tilenen recipientes interinres de cobre «stafiade, ie pareies
del Jadas, cuyo contenido 1 de comunicar cSlemprs con  la armdafer 1.
shriends L vilyula de agyua saliente situsda en 1a vntrada de oajua fria,
“ofta penstra ern el depdsito ¥ eleva -2l 333a calentada , d7 mansrs 167
asba aiv:ima sale por el tiko rebosadero Yy pasa 3 1a cateria e meiclii
que €2 ina baterla especlai con comun.cacidn no  osrrakble entre o
depbeito y la galida. Por una valvula especial puede afiadirse ajua fria 2
1. fezcia. fers oxisten tambien baterias meccladoras e sejuridaid, 2
vanecilila unica, e al abrir dan primeramente salida al agu4 fria vy
decpués peuclian con ella agua caliente, avitando 231 =scaldajduras. Fijyirs
4.1.11

(AP

* 51 acumuladores a presion, pueden abastecer viarios puntos i tom
1levan un recipiente interior resisten a i3 presién de pared jJruerca, ie
ccbre estafiade o de chapa de acero galvanizado, siempre -ue @l 3gua Lo
sea agresiva. Estan sometidos a la presién de la tubsria de ajua, A ia
gue deben estar conectados mediante los accesorios de sequridad que
exijen segun el fabricante. Estos aparatos 3Jon mas ciros gue .o2 de 3in
presisn idvbido 3 lo costoso que resultan los #rjanos de reduccién y i=

R

sejuridad, asi como por el recipiente interior mids pesada. Figura 4.1.12
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Frjurad.l.1l Termo electrico acurulador de agua figura 4.1.12 Terro electrico resLstentu a
caliente, s1n presidain, llAislamiento termco. 1la presiontacurulador de dez ciecuiton)

2] Envolvente exterior. 3) Depi=sito rpnterior. 1)Aizlamiento tirmicol] Envalvente exterior
4) Tubo rebosvadero, 5)Tubo protector del regulador 3) Deposito interior 4) Tubo cebomadazo

5) Calentador, 71 Entrada de agua fria. §)Tube protector del regulader

BY Estranqulador intermedio. 5)Bateria de mezcla &) Calentador para la calefaccidn bazica
del rebogadrca. MP, R Cenexion eléectrica. 71 Calentadsr para la caletaccion adicianal

8} tubo pratector del limtador 1e
temperatura 9) Valvula de sequridad  Je
membrana 10) Tubuladura de control pira el
mansmeten 11yvalvula  de ratenclon 121
vilvula reductora de presiénh 13) Valwvula de
cierre 14) Entrada de agua fria 13) Bateria
mezcladora a presion.
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IV. CALDERAS Y CALENTADORES

El tiempo de calentamiento depende del caudal maximo de tcma de
agua, cdapscidad del acumulador y potencia de calefaccisn, valores Jue
deben combinarse deblidamente.

Lc3 aparatos s0leo para corriente nocturna no s« amplean mucho,
debido & La .Larga duracidon del calentamiento; Jonde Lo pormite L
ascometida de corriente, Je emplean preferentemente 138 acumuladores ©9n
doble circuito. Estos acumuladores con la doble tarifa y la dJdesccnexién
autcmatica 4 ia temperatura elegida, resultan especialmente econdmicos
conectados a corriente nocturna. Durante la noche se calienta mediante
una pequefia resistencia de 400 a 1000 W a la temperatura que Je desgee
entre 35° a 85°C, ajustada mediante un selector de temperaturas. Al
aumentar =1 gasto de agua caliente el misme selector puede conectar la
resistenclia adicional de 3 a 5 kW a la corriente de dia. De esta manera
puede reducirse notablemente las pérdidas por enfriamiento, que son del
orden de 2° a 3°C/hr entre 50° y 80°C y 1.5° a 2°C/hr entre 25° a 50°C,
asi ccmo la formacién de incrustaciones. Durante el tiempo de
calentamiento luce una lampara de sefal.

Los boiles eléctricos son unos calentadores constituldos por un
recipiente de presién, sin aislamiento térmico Yy por lo tanto,
esencialmente mids baratos que los acumuladores de agua caliente del mismo
tamaflo provistos de aislante térmico. Puede instalarse en puntos en que
sea posible conectar 4 a 6 kW. se conectan 1 a 2 horas antes de s5u
utilicacién, segun su potencia, y al alcanzar la temperatura A que se ha
ajustado 3ze desconectan automaticamente. Los aparateos de 30 1t se emplean
principalmente para duchas; los de 60 1t o 80 lt, sobretodo para bafieras.
Figqura 4.1.13

Los aparatos para agua hirviente tienem una potencia nominal de 2kW
y preparan rapidamente segun la necesidad, de 0.5 a S5 1t de agua
caliente, muy caliente o hirviente, para el fregadero, para bebidas
calientes, etc.

Estos aparatos, de montaje especlalmente sencillo, mediante una
pieza intermedia se empalman por rosca directamente a la tuberia del agua
fria, sin otra sujecién a la pared, y se conectan a la red de cerriente
mediante un enchufe de seguridad con puesta a tierra. Funcionan por
descarga o vaciado. Por medic de una valvula de llenado, Yy antes de
conectar la corriente, se llena el aparato con agua fria hasta la seifial
deseada del indicador de nivel o© de una escala de llenado, Yy después
calentada y desceonectar el aparato, Se saca el agua caliente por la
valvula de toma. Mediante la valvula de agua fria puede tomarse ésta o
mezclarla con la caliente. Figura 4.1.14

Ca.entadores eléctricos instantaneos: Pueden abkastecerse varios
puntos de toma, situadas 1o mas cerca posible uno de otreo, con agua
corriente calentada a alta temperatura a su paso por el interior el cual
es resisten a la presioén.
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For 548 dimensiones, 4 veces muy r=ducidas, pusden montarse
ficilponte on todas partes. bFor 349 caudal rejuiere de jemasiado tilempn
para =l Jlenado de una Laffera. Para aminorar las pardidas =n 132
tuberiis, =3 conveniente instalar €3L0d iparatos en las prokimidades de
1wz lujires e conoume; si o han de sbastecer simultaneamernte la cocina Y

el bafio, por ejemplo, encima del frejzadero de la couciha.

La potencia caloritica de 133 calentadores de paso g2 reegilada
autcmaticamente, sea térmicamente, en tuncién de la rtemperatira, Jei
hidraulicamente, en funcién del caudal de paso, por un conmutador de
presidon diferencial,

Fiqura 4.1.13 Boiler-electrice para bafio Figura 4.1.14 Aparato electrico parad agua hirviente
13 Valwvula de atreacizn 2) Tube rebcsadero 1) Cierre de la abertura de limpieza 2} tubo de
3)Tuba protector del requladoc. vapor 3} Depasito de cobre 3 18 vidria 4) Acindela
4) Elemento de calefaccichn S)Entrada de de guacniclen 5p Elemento An cazleficeion B) Grife
agua fria %) Salida de agua caliente. De iqua
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En Jeneral 1os Tipod 1Zuaied 1960

a} “alentadores de paso de un circuits, con redulacisan termir,
£otencias titas de calentamients de o 7 1B vW y ¥ oa % ln de capacidad.
Snn act salpmnte loo de uso menos [iecllente.

) “ilentadorss de paso con regulacién hidraulici del calentamiento,
para 17y 1l kW le petencia. El eonmutaiir de presion diferencial,
erplead:s on =Stes aparataz, correspunde a log dizpasitivos de Jeguridal vy
reepilacion de 105 ealentagores de gas v petmite prascindir de un jrifa
wopecial de seguridad. Los aparatos tienen un cuerpo  interior  muy
reducido, e menos de 1 1t de capacidad, vy un slemento de calentamiento
de una inercia teéermica muy kaja, por 1o jque suministran ajua ca.iante
précticamente sin retardo. AL c=rrar la vilvila 1e +oma, no ce produce
apenas rocalentamiento ulterior. AL estrangular el paso del agua, 3dlo coe
conecta uni parte de la potencia ¢léctrica. Figura 4.1.15

c) Tilentadores de paso grandes, con dos circuitos de /18 & /.1
¥d. Son corbinacisnes del sistema acumulador ccn el paso, Y presentan una
clara Jeparacién de las tomas de pequefio COnsumo y gran consiuma. Para la
cocina y ol lavabo trabaja el apsrato ccomo acumulador normal de presisn
de € 3 1% lt, sequn el medelo con 3 kW de potencia de calden; en caso de
neceoritarse mayor cantidad de agua caliente, un <conmutador nidrauli-zo
conecta idemds la potencia adicional de 15 o 18 kW, calentandose 2l apia
de red, per lo que es frecuentemente preferide por las compania3z
eldéctricas, '
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Calentador eléctrico de paso con regulacion hidraulica de la calefaccién.

1) Salida dl agua caliente., 2) Elemento de calefaccidn.

3} Conmutador de presidn diferencial. 4} Depésito interior.

5) Envolvente exterior. &) Tubo venturi. 7} Limitador de temperatura de
seguridad. 8) salida de agua caliente. 9) VAlvula de seguridad de membrana.
10) valvula reductora de presién. 11} valvula de cierre.

12) Entrada de agua fria.

produccién de agua caliente de los calentadores eléctricos de
Paso, para una temperatura del agua fria de + 12°C.

Potencia nominal en kW 12 18 21
Lt/min de agua a 40°C & 9 10.5
Lt/min de agua a 55°C 4 6 7

Fig. 4.1.15. Calentador eléctrico.
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Formulas para calculafr copsumos
FACTOR DE CONSUMC

VOLTAJE 220 ....... AMPERAJE 92 .....e00- MODELQ KwW-24

12 LITROS POR MINUTG = 720 LITROS POR HORA QUE INCREMENTAN SU TEMP. EN 25.5°C
CONSUMO REAL POR HORA 220 X 92 = 20,240 WATTS.-

20,240/25,5 = 794 WATTS POR CADA GRADC DE INCREMENTO.

794/720 = 1.1 WATTS PARA SUBIR 1 GRADO CADA LITRO DE AGUA.

PARA CALCULAR GASTO DE WATTS

LITROS DE AGUA ...X ...INCREMENTO DESEADC DE TEMP. ..X . 1.1 = CONSUMO DE
REQUERIDOS ...... {TEMP. DESEADR = TEMP, INICIAL) ........-: WATTS

PARA CALCULAR GASTCO EN DINERO

EL COSTC DE KW EXCEDENTE PROMEDIO PARA DE 1599, ES DE $1.12

EJEMPLO: NECESITAMOS 5 LITROS DE AGUA POR MINUTO A 40°C, DURANTE 7
MINUTOS PARA TOMAR UN BARO, LA TEMPERATURA DE ENTRADA DEL AGUA ES DE
20°C.

5 x 7 = 35 LITROS X 20°C DE INCREMENTO DESEADO = 700 X 1.1 = 770 WATTS =
0.77 XKWS

0.77 KWS X 1.12 = 0.86 CTVS. POR TOMAR UN BARlO EN ESTAS CCNDICIONES.

PARA CALCULAR EL TIEMPC NECESARIO PARA CALENTAR UNA CANTIDAD DETERMINADA

DE AGUA.

CONSUMC DE .../ +.v.o.n. CONSUMO REAL = CENTESIMAS ....X ... 60 = MINUTOS
QUE TARDA EN

WATTS ..... PCR HORA ....... DE HORA ...... LLEGAR A TEMP. DESEADA

CONSUMO REAL DE LOS CALENTADORES POR TRABAJAR A 220 VOLTS.

KW - 24 = 20,240 ...KW - 1B = 15,120...KW - 12 = 10,120 .,..KW - 9 = 7,560

£JEMPLC: CUANTO TARDA UN JACCUZZI DE 600 LITRO PARA LLEGAR A 34°C, SI LA
TEMPERATURA INICIAL ES DE 18°C.
600 X 16 = 9,600 X 1.1 = 10,560 WATTS/ 20,240 = 0.52 X 80 = 31 MINUTOS.
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HIDROMASAJE

EN ESTE MODELO EL CALENTADOR TRABAJA A TODA SU CAPACIDAD Y AL MOMENTO EN
QUE EL AGUA ALCANZA LA TEMPERATURA DESEADA, EL CALENTADOR DEJA DE
FUNCIONAR.

TABLA DE CONSUMDS EN WATTS Y DINERO, ¥ TIEMPOS PARA ALCANZAR LA

u DES ENM NAS IDROMASAJE CON LOS DELOS .
TIEMPO PARA
ALCANZAR LA
TEMP.
CONSUMDS |DESEADA
LTS. WATTS $pesos Mex. KW9 KW-12 KwW-18 Kw-24
300 4,950 5.54 39 Min % Min 20 Min 16 Min
600 9,800 11.09 1HR 19 Min B89 Min 3% Min 29 Min
900 14,850 16,83 1HR 58 Min 1HR 28 Min 55 Min 44 Min
1200 19,800 n.18 2HR 3T Min 1HR 68 Min 1HR 18 Min 59 Min

EN ESTA TABLA SE CONSIDERO UNA TEMPERATURA INICIAL DEL AGUA DE 20°C Y UNA
TEMPERATURA FINAL DE 35°C, Y EL COSTO POR KW FUE DE 1.12 CTS.

CALCULO DEL NUMERO DE CALENTADGRES NECESARIOS PARAR UN GASTO DETERMINADO
DE AGUA

CONSUMO X 60 MINUTOS = WATTS / CONSUMO REAL = # DE EQUIPCS

DE WATTS ...covununare- X HORA ...... X HORA KW-24 ......-.. NECESARIO

EJEMPLO: 15 REGADERAS, FLUJO MAXIMO 6 LPM CADA UNA, NOS DA UN TOTAL DE 90
LITROS POR MINUTO DE 20°C QUEREMOS SUBIR EL AGUA A 40°C, INCREMENTO 20°C.

90 LITROS ¥ 20°C = 1800 X 1.1 WATTS = 1,980 WATTS

1,980 WATTS X 60 MIN. 118,800 / 20,240 = 5,869 = 6 CALENTADCRES SERAN
NECESARIOS
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Iv.l.4. CALENTADORES DE AGUA SOLARES

El calentador solar consta de un captador de energia y un
depésito aislado para el agua caliente.

El colector de energia solar puede ser de lamina de ceobre ©
galvanizada, con un serpentin construido a base de tubos o en el
propic cuerpc de la lamina. El depésito puede ser de cualquier
material resistente a oxidacién en su exterior.

En los lugares de clima frio el calentador solar consiste en
un serpentin por el cual circula un liquide anticongelante, el
cual se calienta al estar expuesto al sol y que circula por todo
el calentador en otro serpentin.

Les calentadores solares por lo general se combinan con los
de gas, con el fin de aprovechar el agua precalentada y asi evitar
un gran consumo de gas. Lo anterior se muestra en las siguientes
figuras 4.1.16 y 4.1.17

CALZITACCR SOLAR PARA CASA

Figura4,1.16

BASES PARA EL DISENQ DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE R
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CALENTADOR SOLAR PARA ALBERCA
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v.2. VALVULAS DE SEGURIDAD Y JARROS DE AIRE

IV.2.1. VALVULAS DE SEGURIDAD

La funcién de todas las valvulas de seguridad, es la de abrir
a una presién de ajuste y cerrar cuando la presién se ha reducido
un poco por debajo de la presién de ajuste; la diferencia entre la
presién de ajuste y la presién de cierre se conoce come el
blowdown de la valwvula, y éste se logra usando alas extendidas
sobre la valvula, de manera que cuando levanta la valvula se
amplia el &4rea que esta expuesta a la presién del vapor causando
que la valwila permanezca abierta mas alld de la presién de
ajuste, en la figura 4.2.1 se muestran las partes de una vélvula
de seguridad tipica.

Ta vailvula mAs importante en una caldera es la valvula de
seguridad. El propbsito primaric de una vdlvula de geguridad es el
de 1limitar la presién interna de la caldera a un punto de su
presién sequra de trabajo. Las caldera se disefian para una cierta
presién méxima de operacién y si esta presion se excede existe el
peligro de una explosién a menos de que se alivie esta presidn.

La valvula de seguridad originalmente se conocid come walvula
de sequridad de peso muerto y consistia de una serie de conjunto
de pesos sobre lo alto de la valvula: los pescs dependian de la
presién que debia ser retenida.

Una mejora a la vdlvula anterior fue la introduccién de la
vilvula de seguridad de pesos muertos tipo palanca, la cual
combina una palanca, un punto de apoye © pivote y pesos para
proveer una valvula de presién variable de alivio. Ias
aplicaciones marinas hicieron necesario el empleo de una vilvula
de seguridad cargada con resgortes {figura 4.2.2), debido a que el
movimiento del casco causaba que variara el centro de gravedad de
los pesos, Yy con ello la presiétn a la cual la valvula abria en la
figura 4.2.3 se cbservan los pasos de descarga (cerrada,
goltamiento y abierta) de una valvula.

pPara determinar la carga en cualquier valvula de seguridad,
ge multiplica el &area de la valvula por la presién en la caldera;
para determinar la presién, se divide la carga sobre la valvula
entre el Area de la védlvula.
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Iv.2.2. JARRCS DE AIRE

Cuando no se colocan las valvulas aliviadoras de presién, es
conveniente considerar la instalacién de Jjarros de aire, esto
siempre y cuande las condiciones de las instalaciones ¥ de la
edificacién lo permitan. E2n edificios de departamentos Y
condominios en general, en los que el ndmero de niveles es
notable, ya dque seria antiestético e incosteable instalar jarros
de aire del agua caliente a alturas considerables y en némerc tan
grande figura 4.2.4. Las valvulas se utilizan para el alivie de la
presién y temperatura excesivas, el control de la temperatura
garantiza mayor seguridad, que el escape de presidén por gque noe
puede originarse vapor a la presién atmosférica o por encima de
ella si la temperatura del agua se mantiene por debajo del punto
de ebullicién. Sin embargo los jarros de aire también pueden ser
sustituides por eliminadores automaticos de aire como los de la
figqura 4.2.5.

Los calentadores, deben ser ubicados directamente debajo de
los jarros de aire, los que a su vez, deben instalase en €l o los
puntos en donde descienden las tuberias de agua fria, provenientes
del o los tinacos o tanque elevado. Esta ubicacién, evita que los
calentadores trabajen ahogados, facilitande el libre flujo del
agua caliente a los muebles.

A pesar de que los Jjarros de aire tanto del agua fria como
del agua caliente tienen 1la misma forma, altura y en las mas de
las veces el mismo material y diémetro, tienen dos funciones
totalmente diferentes que desempefiar.

Iv.2.2.1. JARROS DE ATRE DE AGUA FRiIa

Su funcién principal el de eliminar las burbujas de aire
dentra de las tuberias del agua fria. En otras palabras impiden
que se formen pistones neuméticos dentro de las tuberias, lo que
ocasicna un mal funcionamiente de las valvulas, por gelpeo
constate en el interior de las mismas, al tratar de salir el aire
acumulade vy el agua requerida en forma simaltanea.

Una vez trabajando las instalaciones hidréulicas en
condiciones normales de servicio, los jarros de aire del agua fria
proporcionan un incremento de presién sobre las bajadas de agua.

BASES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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Iv.2.2.2. JARRQS DE AIRE DE AGUA CALIENTE

Su funcién esencial es eliminar el vapor de los calentadores,
cuando la temperatura del agua dentro de éstos es muy elevada,
coaccionandc que la presién en el interior se eleve tante que
podria hacer explotar el calentador.

los jarros de aire tanto del agua fria comc del agua
caliente, deben tener una altura ligeramente mayor con respecto a
la parte superior de los tinacos o tanque elevados, debiendo estar
abiertos a la atmésfera en su parte superior.

3i 1a diferencia de altura en favor de los jarrcs del aire
mencionado, no es respetada; como su interconexién y llenado
funcionan bajo el principic de los vasos comunicantes al gquedar a
menor altura, los Jjarros del aire en relacién, inclusive con el
nivel libre maximo del agua dentro de los tinacos o tranques
elevados, los jarros de aire derramarian el agua al cratar de
encontrar su nivel.
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ehminador automabco de are
marca Aimaton No.21

slimmador sutomatico de are
marca DOIF No. 75

fetador

entrada de 19 mm.

figura 4.2.5 elimnadores automaticos da aie
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Iv.3. CALDERAS O SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE

Los sistemas centrales de agua caliente pueden

ser

considerados asi mismos, de paso o de almacenamiento, pero dado
que los primercs rcquieren mayores elementos productores de calor
y los segundo pueden tomar las grandes demandas, con mayor

facilidad, son preferidos éstos en el mayor numero de los casos.

Dentro de las instalaciones hidrdulicas de calderas existe

una gran complejidad en su ejecucién, se requiere de

un

conocimiento bien fundamentado en este ramo Y ademas de su estudio
muy amplio para cada tipo de caldera que se quiera instalar, por
ejemplo el instalar una caldera que produzca vapor ne se instala
de la misma manera gue una que produzca agua caliente, por esta ¥
michas otras razones se considera toda una especialidad, y no
cualquier persona esta capacitada para efectuar la instalacién de

una caldera.

Iv.3.1. SELECCION PRACTICA DEL EQUTIPO.

Factores que intervienen para seleccionar una caldera:

El equipo basice para producir agua caliente; céamara para
generar vapor, hogar y sus estructuras. Complementario a estas
tres partes podemos agregar a los quemadores mecdnicos, hogares
enfriados por agua, sobrecalentadores, economizadores,

calentadores de aire y otros accesorios relacionados con

las

calderas, tales como: desarenadores de agua, de alimentacidn de
agua, ventiladores para tipo forzado o tipo inducido, bomba ¥
aparatos similares para la formacién de unidades generadoras de

mayor capacidad y mds completa.

La seleccién de equipos para la generacidn de calor, se basa

en los sigquientes datos previoes:

1) Ccantidad requerida de agua caliente.

2) Presion y temperatura que se requiere.
3}) Previsién de necesidades futuras.

4) Localizacién y objeto de la instalacidn.
5) Caracteristicas de la carga.

Otros factores que ejercen influencia en la seleccidn

equipo:
1) Clase de equipo que se puede obtener
2) Seleccién de los quemadores.

del
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3) Seleccidén de equipos auxiliares.

4) Poder calorifero y caracteristicas del combustible de gque se
dispone.

5) Plazos de entrega de la maguinaria.

6} Limitaciones y consideraciones del espacio del que se
dispone para las instalacicnes.

] Condiciones existentes para el mantenimiento y operacidén de
la planta.

8) Equipe del que se disponga que tenga relacidén con la
instalacién.

antes de seleccionar el equipe es preciso determinar con
exactitud la clase de trabajo y las condiciones en que ha de
ocperar, para efectuar la planificacidén completa Yy correcta de la
disposicién de la planta.

Una vez seleccionada el equipo deben hacerse planos de
construccién necesarios, incluyendo las cimentaciones, edificios,
sistemas de tuberias y pasillos. Algunas unidades de construccidn
sencilla se montan como una unidad compacta y son empacadas Yya
listas para su operacién, una vezZ que han sido hechas 1las
conexiones de tuberias y aparatos. Mas arriba del limite de 7680
Kg. de vapor / hora , solamente es posible una estandarizacidn
parcial, debide a las necesidades individuales de operacién, que
se relacionan con la presién, temperatura de trabajo, capacidades
y combustibles,

Ta variedad de disefios, v tipos de equipes que se ofrecen en
ia actualidad, hace de la seleccién de los mismos componentes de
una instalacion de calderas un problema bastante complejo; pero
por otro lado esta abundancia o competencia de disede, ha
permitido la obtencién de una caldera adecuada para cada caso,
desde la diminuta unidad alimenta con gas doméstico, hasta los
grandes generadores de vapor para presiones de operacién de 350
kg/cm®, destinados a las centrales de fuerza.

Existen para cada cas¢ concreto y determinadas condiciones de
trabajo, se encuentran muchos tipos de calderas del més variado
disefio, igualmente adecuados. Con frecuencia es el espacio
disponibles que difiere la seleccién de la caldera.

1a seleccién de combustible, es una consideracidn primaria de
una caldera, su eleccién de gas, diesel, o petrdlec pesado, estard
basado en el costo total, limpieza y facilidad de cbtencién, de
almacenamiento y de operacién. El costo de operacidn mas
importante es el costo del combustible y es de gran importancia y
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factor basico para la decisidn en la seleccion de una caldera, Yya
que esto puede representar grandes ahorros Y una rapida
amortizacién ¢ en caso contrarioc grandes perdidas.

La influencia del espacio que se dispone para la instalacién
de la caldera en muchas ocasiones es consecuencia de serios
problemas, que pueden afectar la seleccidn, pero no es
recomendable sacrificar calidad con el ahorro de espacio.
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IV.3.2. SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA A LA CALDERA

Uno de los factores principales para la operacién optima de
una caldera es contar con el suministro de agua adectiado pazra cada
caso en particular, esto es debido a que es indigpensable mantener
un nivel de agua constante en el interior de la caldera para que
no ocurra siniestro o falla de alguna de sus partes.

Todo sistema efectivo de alimentacién de agua a calderas debe
contar con:

1. Reserva minima de agua {(tangue de almacenamiento) .
2. Equipo de bombeo.
3. Control del sistema.

1.Reserva minima de agua: La cantidad de agua que se alimenta una
caldera es practicamente la cantidad de vapor dque se produce,
por lo tanto la reserva de agua va en proporcién a la capacidad
de la caldera, se recomienda gque por lo menos tenga agua
suficiente para sostener la evaporacién de la caldera cuando
menos 20 minutos.

¢ E1 agua de alimentacién de la caldera debe estar a la
temperatura mAs alta para evitar problemas de dilatacidn,
contraccién y chogques térmicos dentro de la caldera, de aqui la
conveniencia de utilizar el mismo tanque de la reserva minima y
recibir ios retornos, leogrando con esto elevar la temperatura
del agua.

2.Equipo de bombeo y control del sistema: Existen cinco criterios
de disefioc que deben ser considerados antes de que una bomba de
alimentacién de agua sea seleccionada.

1)COperacién continua o intermitente.

2) Temperatura del agua manejada inicialmente.
3) Capacidad.

4) Presidén de descarga.

5)Carga neta de succién positiva.

La produccidén de agua caliente en instalaciones centrales se
efectiia en los casos en que debe disponerse en cualquier momento
de agua caliente en gran cantidad y en numerosos puntos de un
edificio, y el calor para el funcionamiento de las mismas pueda
conseguirse econémicamente con el empleo de combustibles sélidos o
liquidos, vapor de escape o calor transmitido a distancia, de
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manera que, pese a Ser mas bajo el rendimiento de servicio de
estas instalaciones resultan ventajosas. Figura 4.3.1

1as pérdidas de calor por radiaciéon de la caldera y del
calentador de agua, Y las que se producen en las tuberias, son
considerables, sobre todo en sistemas con pequedia c¢irculacion
continua, y deben ser reducidas al minimo posible por una esmerada
concepcidén ¥ realizacién de la instalacién, Yy especialmente
también por una buena proteccién térmica de todas las partes de la
misna.

El dimensionamiento de las instalaciones y de sus partes se
basa, para edificios de viviendas, en el numerc de barferas,
principalmente consumidoras, prescindiéndose de las tomas
pequefias, como fregaderos y lavabos. Tratindose de varias bafieras,
se toma en consideracién un factor de simpltaneidad, ya gque nunca
se utilizaran todas a la vez. Véanse los valores de orientacién de
la tabhla 4.3.1.

Al establecer una instalacién de preduccidén de agua caliente
para una casa habitada por varias familias, segun los wvalores
nomales de consumc de agua caliente va indicados, y con un costo
tolerable de servicio, se presupcne dJque el consumo en las
distintas viviendas es registradc por contadores en prevencién de
un consumo abusivo de agua caliente cuando no se mide el consumo,
que segun la experiencia, puede conducir a un exceso de hasta un
30% y originar trastornes en el servicio de la instalacidn,
insuficiente en tales condiciones. La liquidacién del consumo de
agua caliente a un tanto alzado, da lugar a frecuentes disputas
entre el propietario y los inquilinos.

Las instalaciones c¢entrales de agua caliente se realizan hoy
exclusivamente de tipo cerrado, conectadas directamente a la red
de distribucién de agua potable; el agua de consume se c¢alienta
casi siempre indirectamente en cambiadores de calor y se emplea el
sistema de acumulador; en instalaciones mas bien pequerfas, también
segin el sistema de paso.

En instalaciones gue deben cubrir una demanda grande agua
caliente es menos frecuente que el agua caliente sea preparada en
depbsitos con calefaccidén directa por gas o electricidad.
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F1g.4.3.1INSTALACIONES CENTRALES DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE PARA EDIFICIOS
DE VIVIENDAS; VALORES APROXIMADOS SEGUN H. SAMDER.

SISTEMA DE ACUMULADOR SISTEMA DE PASO
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Iv.3.3. CALDERAS DE TUBQOS DE HUMO

Son calderas de gran capacidad que consisten un recipiente
que contiene el agua a trabes del cual pasan unos fluxes por los
que circulan los gases producto de la combustién. Son calderas
altamente peligrosas, dado que su cuerpo esta cubriendo la presién
que ejerce la dilatacidn del agua.

Estas calderas estdan construidas con tubos de humo
horizontales, con tubos y placas de desviacién instalado en tal
forma que los gases producto de la combustién tienen que pasar
cuatro veces por tedo lo large de la caldera antes de salir.

La combustidén se inicia y se termina en el tubo principal de
humo u horno. Los gases son forzados por un soplador centrifuge
para gque circulen progresivamente hacia arriba a través de pasos
sucesivos hacia el escape. La posicién que se de al registro del
aire, que es el que contrela la enctrada del aire al soplador,
determinard la cantidad de aire para la combustidn.

En las figquras 4.3.2, 4.3.3 y 4.3.4 se muestra este tipo de
caldera. Este tipo de caldera es de las mas empleadas en
edificios, es una CLEAVER-BROCKS Medelo Monitor.

Fig 4.3.2.Este corte muestra cémo
los gases son forzados para que
circulen a través de [os cuatro pasos
en el orden indicado. El aire de
combustion entra al quemador por
e! registro ajustable (A). El soplador
(D) lo forza a través de los orificios
(B), (C) y del difusos (D) (ver fa
figra 433 en la camara de
combustion, lo cue constituye el
paso No. 1. El desvio en (E) permite
el paso de los gases hasta el frente
de 1a caldera solarnente a través del
paso No. 2. Aqui la placa (F)
permite que se dirijan hacia la parte
de atras de la caldera a través del
paso No. 3. De la tapa trasera de los
gases son forzados por el paso No. 4
hacia ¢l escape.
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1- Mouo del soplador

311-Transfosmador d¢ ignicidn.

38-Vilvula selenoide del neeite (primaria).

39-Vivula solenoide del aceite, foguea alto
retardada.

51_Comouol del bajo nivel del agua.

531_Control de la presién méxima.

86-Vifivula de seguridad.

$8-Vilvula de prueba.

96-Yilvula de dienaje del indicador,

91-Vilvula de drenaje de la columaa de agua

202-Umidad del aceste Jos etapas

iy

t
[
r=
L
-

106- Liave d¢l indicador.
112-mandmerso de la presién
de aceite al quemador.
114- Manémetro de la presidn
del vapor.
116-Indicador del nivel §c agua
120-Registro d¢ aire secundanio
129-Llave de prueba
142-Conexidn del
abastecimiento de aceite
152-Conexion de¢l eseape
922-Te de ceba

BASES PARA EL DISENG DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE

115




IV. CALDERAS Y CALENTADORES

Iv.3.4. CALDERAS DE TUBOS DE AGUA

Estas calderas al contraric de las anteriores, el agua
circula a través de serpentines y el <fuego o gases de la
combustién los rodean en su exterior. Este tipo de calderas estan
expuestas a una fuerte incrustacién, peor lo que es necesario tomar
en cuenta el tratamiento del agua que circulara por ella.

En la figura 4.3.5 se muestra una caldera de las comiinmente
empleadas, la cual es una HYDROTHERM de tubos de agua.

Fig. 4.3.5 El cuerpo de absorcién de calor estd formado
por secciones horizontales superpuestas a través de las
cuales circula el agua en trayectoria zig-zag.
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IV.3.5. CALDERAS DE AGUA CALIENTE

fueden considerarse como grandes calentaderes con su tanque
de almacenamiento interior o exterior.

Los que tienen su tanque exterior corresponden a sistemas de
grandes edificios, por 1lo que son los que trataremos a
continuacién.

El aparato en si contiene Unicamente el elemento productor de
calor y el serpentin de tubos de cobre o celdas de fierro fundido
que transmite el calor al liquido, el cual sale por tuberias hacia
el tanque de almacenamiento de agua caliente, estableciéndose una
circulacién por termosifén o forzada entre la caldera y el tanque.

La relacién de la produccién o recuperacién de la caldera con
el tanque de almacenamiento es légicamente tal, gque a mayor
recuperacién, menor tanque de almacenamiento, asta el limite de
utilizar la caldera como si fuera solamente de paso, situacidén que
quedara determinada mediante un estudic econdémico.

En la figura 4.3.6 podemos ver la instalacién de dicha
caldera y sus instalaciones necesarias.

VAL DE SEGURIDAD
!_

? AGJA CALIENTE
l A SERVICIC
’
A, caL, ’
—
/—-— e SRS S = " 5. TEMP
. ‘\
AFRA b

=
_____‘ﬁf:_ —_—— A TR

Y. CHECK

Figura 4.3.6. CALDERA DE AGUA CALIENTE CON TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
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Iv.3.6. CALDERA DE AGUA CALIENTE CON_ INTERCAMBIADCR LE CALCR

Debido a dque la dureza del agua :n algunas zonas es muy alta
v puede provocar la incrustacién de sales sedimentos, en la
caldera, no es conveniente hacer pasar por ésta el agua de
consume.

Para tal fin se utilizan intercambiadores de calor de agua
calicnte y esta forma el agua que alimenta a la caldera y que pasa
por el intercambiador, forma un circuito cerrado. El1 agua de

consume pasa por el intercambiador y va al servicio. Rl
intercambiador puede ser interior o exterior, con relacién al
tanque.

Como podemos ver en la figura 4.3.7. se muestra 1la

instalacién de un intercambiado de calor.

Walvula eliminadora

de aire
A la red de agua caliente
E}" Vilvula de
—_——
segundad
Tanque de agua caliente ] i y
Cald Alimentacton
aldera S de agua fiia
] —————
=£3 v\] e i L —
Serpentin

) e | | e i

Bomba Bomba Retorno de
agua caliente

Fig.4 3.7 Ca'dera de agua caliente con mtercambiador de calor.
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V37 FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPOS DE
CALENTAMIENTO DE AGUR

El calculo de equipos de calentamiento de agua para industrias,
edificics de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando el
método de calentamiento directo en calderas de gas © diesel, y cuyo usc
se extiende cada vez mis por sus grandes rendimientos, economia y ahorro
de espacio, es un trabajo que efectuan constantemente los disefiadores de
instalaciones hidraulicas.

Bunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el calculo
si implica clerta laboriosidad y en algunos casos se especifican los
equipos con capacidades inadecuadas, ya sea en exceso, en contra de la
econemia, o bien en escasez, en perjuicio del funcionamiento.

Para los disefios mecanicos de estos equipos, conviene recurrir al
fabricante de los mismos, ya gue cada marca, por Ssus caracteristicas
especiales de construccidn varia en algunos aspectos, aungue el
principio general se puede encontrar en los tratados sobre instalaciones
hidraulicas y sanitarias.

Generalmente en este tipo de cédlculo lo mas importante es tener el
criterio correcto para calcular la probable demanda maxima en su valor
mas real posible para cada caso. Como es bien sabido, existen tres
métodos usuales para el calculo, que son a base de considerar el nimerc
de equipos instalados gque consumen agua caliente en el edificie, por el
nimerc de personas y por el numero de cuartos.

siendo el sequndo método el que mAs se acerca a la realidad, dando
demandas menores gque el método del nimero de muebles, y se aconseja
usarlo siempre gque sea posible. Hay casos especiales y gque ameritan
calculo diferente, aplicando con mayor razén el criterio del calculista,
como el casc de trabajo continuo de regaderas para clubes deportives, en
industrias con determinado numere de obreros por turno, etc.

La nomenclatura usada para estas férmulas es la siguiente:

G = Probable demanda maxima, en litros por hora.

T = Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, en
litros.

cC = Capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por hora.

h = Duracién de la carga pice, en horas.

Tc = Temperatura del aqua caliente en grades centigrados (°c).

TE = Temperatura del agua fria en grades centigrados (°C) .
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Medelo = (m') X 2,50

Efomplo de aplicacién de las formulas antericres.
~slcular la capacidad de caldera para agua caliente, asi como ei
tangue de almacenamiente con leos sigulentcs dates.

Tasa departamentc con 200 Hab.
3 - 28BS0 Lsh
h 4 horas

Te - Tf 60° - 15° = 45°C
4 ( 2850 = 975 )

T - = 10,000 litros
0.7%

(4 ¥ 28%0) - 0.75 ¥ 10,000
g = 975 L/hr
4

Al corregir la capacidad de una caldera en proporcién a la presidn
barométrica, apreximadamente hay due redusir el 1% por cada 100 m. de
altura asobre el nivel del mar, a mencs Jque sSe condbzca la presién
barométrica del lugar en gue la caldera va a ser instalada, en cuyoc caso
habra gque multiplicar su capacidad al nivel del mar, por la presidn
barométrica local y dividir el producto entre 780 mm Hg, gue es la
presién atmosférica normal al nivel del mar. En seguida anotamos las
presiones barométricas de algunas poblaciones y su relacidn con la del
nivel del mar, tomada comoc 100%.

Por otra parte, come es bkien sabido que, BUT es la cantidad de calor
necesario para elevar un grado Fahrenheit (5/9°C) la temperatura de una
libra de agua (0.4536 kg.), y come la kilocaleria es la cantidad de calor
requerida para que 3¢ eleve un grade centigrado la temperatura de un
kilcgramo de agua resulta que:

1 BTU= ( /9 x 0.4536 ) = 0.252 Kcal.

Y entonces una caldera que tenga 803% de eficiencia térmica y en la
cual la combustiéon en el hogar preduzca, pOL ejemplo 100,000BTU/h, al
nivel del mar, tendrad una cantidad de calor de entrada de 25, 200 Kecal/hr
y entregara 25,200 X 0.80 - 20,160 Kcal/hr al nivel del mar , como en
Acapulco, vy a cualquier ctra altitud entregara [ 20 ¥ 160 ) X+ { 6/760 )
Kcal/hr, de tal manera gue Aguascalientes, por ejemplo, podra entregar el
80.5% de 20,160 Kcal/hr, o sea 16,230 KXcal/hr, con las dgue podria
calentar 10°C a 60°C unos 32% litres de agua por hora.
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Iv.4. TNTERCAMBIADOR DE CALOR

Bl sistema de calefaccién central normalmente consta de una
caldera, un tangue de almacenamiento de agua caliente y un
inrercanbiador de calor. El intercambiador de calor consiste en un
serpentin o fluxes de cobre los cuales por su gran superficie de
contactc puede transmitir el calor al liquide circundante. Este
puede ir colocado entre la caldera y el tangue de almacenamiento
cuando se trata de un intercambiador exterior, dentro del tangue
de almacenamiento cuando se trata de un intercambiador interior;
como lo podemos observar en la figura 4.3.7. v en figura 4.4.1.

Cunando en el serpentin de calefaccidn circula vapor, al estar
en contacto con el agua, cede calor y el vapor tiende a perder su
estado fisico convirtiéndose en condensado, es ahi donde se
emplean las trampas para vapor cuyo objete es remover el
condensado ¢ue se forma y eliminar el aire indeseable, en las
figuras 4.4.2 y 4.4.3 se muestra una trampa de vapor asi como su
instalaciém.

La transmisién de calor del vapor de agua, mediante un
serpentin de tubos de cobre es aproximadamente de 1,200 Kcal/h
debiendo tomar la diferencia media logaritmica entre la
temperatura del agua y la del vapor.

Para un coeficiente de transmisidn (7), una superficie de
transmisién (S), una diferencia de temperatura (tg) entre el
fluido mas caliente y ¢l mas frio (tp), entre el fluido calefactor
y el yva calentado, la cantidad de calor transmitido es:

tg - tp
c =103 {Kcal/h)
in tg - 1n tp

estando U en Rcal/°Chm® y las diferencias de temperatura en
grados centigrados.

Por ejemplo, si vamos a calentar 3,000 litros de agua fria de
15°C, en una hora usando vapor de 105°C de temperatura
(aproximadamente 0.2 Kp/cm’ en Acapulco Y 0.5 Kp/cm® en Toluca)

tendremos:
tg = 105° - 15° = 90°C
tp = 105° - 60° = 45°C
U = 1200 Kcal/°Chm’
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y entonces:

c In (tg/tp) 135,000 0.633147
g = — % = x

U tg - tp 1,200 90 - 45
S = 1.76 m -~ 18.85% ft?

pado que la presion (P) producida por una columna liquida de metros
de columna de agua (H) y de (Y} kilopeontios por metros cubico de peso
especifico es:

P=HY
Y 5i se considera, ademas que Y = 1000 Kp/m® para el agua fria, en
tanto que Y = 960 Kp/‘m3 para el agua hirviente, a fin de gque hava

equilibrio de presiones en el tanque de agua callente:

P H X 1000 = { H + h ) X 9260

¥y entonces:
1000 ~ 960
hs ————H = 0.0417 H
960

pero es preferible tomar como minimo 5 om por cada metro de altura sobre
el tangue de agua caliente.

Por lo que toca a la circulacién del agua caliente por efecto de
termosifén, cuande no hay ningdn consumo, Se¢ cuenta con una carga
aproximada de:

Heeg X 0.5 ( Eme = tme ) en mm Hp;O

£n virtud de que el agua pilerde aproximadamente 0.5 kp/m} por cada
gradc de elevacidén de temperatura, cuando ©sStd entre unos 90° y 67°C,
siendo (tme) la temperatura media del agua caliente en el tubo de subida vy
{tme} la temperatura media en la tuberia de retorno. Asi por ejemplo, 31
el agua sale del tangue 2 60°C y retocrna a 40°c, la calida total de
temperatura serd de 20°C y la diferencia ( Tme = Umc serd aproximadamente
de la mitad { 10°C ), y entonces 5i [ Hemg ) fusra de 40 metroes, la carga
de termosifén seria:

Kp

Kp
¥ 10°C = 200— = 200 mm HzO .
ocm3 mz

40 m X 0.5
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y ésta hara circular el agua pot la red,
ser una carja tan peguefia {

se prefiere instalar =n el retorno una
pPOr un acuastars ragulado a unos 45°C.

sin hakerse consumido aungue por
0.20 m ) para una red relativam=ente Jgrands,

baomba de recirculacion controlaia

Fig. 4.4.1
CUBIERTA SERPENTIN CORAZA
HJ Iﬁ
AMIE | L
Elemento de calentamisnto 48 codbie l

Capacidad de]3uperficie |Longitud H L Vapor
calentamiento de minima de

l.p.m. 5C alcalentamie {tanque -
80 ¢ con vapor a|nto m2 cm. cm cm Sztra ialld

i t £.
presién atmos En inlEn in
190 lpm 0.23 4% 30 37 2 1
50 0.92 165 30 152 2 1
1500 1.85 i50 40 136 2 % 1%
2270 2.80 190 48 153 4 2
3780 4.85 150 53 154 5 2 %
7500 g.29 260 63 260 % 2 b
15000 18.60 290 67 298 8 4
22700 z8.00 280 75 260 10 5
Fig. 4.4.2

Trampa de vapor.
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1
| nuTRB Y " H
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b
Lt o ] P; o Mo
] 1

-
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Fig. 4.4.3. Instalacién de trampa de vapor.
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IV.5. MEZCLADORAS AUTCMATICAS DE AGUA

Para los pequefios volumenes de agua, se hace generalmente ¢ a
mano en una boila mezcladora (fig. 4.5.1.)o, mediante aparatos
termostaticos. Estos ultimos son empleados especialmente e¢n los
servicios de aqua caliente distribuida a alta temperatura a mas de
50 C, donde los riesgos de quemadura para el usuario, el rapido
deterioro de las guarniciones de la griferia, la fatiga de las
juntas, soldaduras Yy racores (piezas metdlicas que sirven para
empalmar los tubos). exigen el descenso a temperatura de
utilizacién. De estos aparatos, que regulan automaticamente la
mezcla mediante la accidén de valvulas sobre los pasos de agua fria
y de agua caliente hay numerosos modelos.

Para los grandes volGmenes de agua, la regularizacién de la
temperatura se hace por medio de aparatos de caias termostdaticas
que, sumergidas en el agua, gobiernan, por medio de un tubo
capilaxr, la mariposa de una valvula reguladora de admisién del
fluido calentador (Fig. 4.5.2.) los termostatos de esta categorlia
se hacen hasta del didmetro de 250 mm.

Se debe fijar como norma no enviar a un mitigador de bafdos o
de duchas agua a una temperatura superior a 40C para gvitar
guemaduras a los usuarios.

si se trata desde luego, de una instalacidén de cierta
importancia, habrd que prever ademas de la primera regularizacidn
en el hervidor (limitacién de la temperatura del agua en reserva de
80 a 859, una segunda dque baje esta temperatura a 35-407,
temperatura de agua a enviar a los aparatos de utilizacidn.
Entonces el usuario tiene la facultad de obtener agua caliente a
esa temperatura, agua fria o la mezcla de las dos.

La figura 4.5.3 es un ejemplo de este tipo de regqguladores. En
estado de repcsoc el punzoOn § reposa libremente sobre la varilla S1
de la wvalvula. El resorte de recuperacidén F mantiene la wvalvula
abierta. Tan pronto la temperatura para la cual el termostato estd
requlado, es alcanzada, el liquido se dilata bajo la accidén del
calor sobre el zambullidor termostatico T, la presion creada en el
intericr se transmite por el tubo capilar V al cuerpo del punzén O,
y compone el tubo plisado K. Este movimiento hacia adelante es
transmitido por el punzén S a la varilla de la valvula 51, cerrando
asi la admisién dei fluido calentante. A consecuencia del
enfriamiento el liquido se contrae y el tubo plisado K ‘vuelve a su
posicién primera por su propie elasticidad el resorte de
recuperacion F abre asi de nuevo la valvula de admisién del fluido
calentante.
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] W c it (CAMARA DE NEZSLA)
TANQUE ADS DRVENTE DE "5HOCKS"
mEzCLADOR |t
— WEZCLAUCR HE
o
~*aize0c
EZCLADOA a
recutanor  {! e HC 503 =
CE l 2
TEUPERATURA l———‘ m =
l Pn— E
Bk, VIC OE PRESIONY 3
. . - ] renreratLRa .
b d |
AGIA
YAPDR CIRCULADIRES FRIA
RETORNG €0'C AL OREN
P o — PETORNE 207
RAMPA RETORNO 7
TERMOSTRTICA DE 4 Fi
£LOTAGOR ¥ FILTRO pr— AGU
Fig. d.4.1
S0L104 DE AGUR
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-
1

URA 4.5, 5.

Ll

-~

~Mands de uns vilvalz prr o lermosiato.
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Las mezcladoras para agua, mezclan agua fria con agua caliente y autométicamente
controlan proporciones para ceder agua templada a cualquier temperatura constante deseada en un
punto, abase de termostato interior.

Lostiposdemezcladorasqucseprmnansonde!amcaSARCOT

0 Tipo MB: Que se utiliza para trabajos normales en instalaciones industriales.
0 Tipo EB: Funciona de manera invertida al tipo MB.
0 TipoespecialMB-DS:ParecidaalaMBpamtemperaMasdelaguanmladabaja,ynmy
cercana al agua fria.
¢ Tipo DB: Utilizada para instalaciones domesticas y edificios de departamentos.
TAMANO A B c D E PESO
% 93 &2 152 127 Al Sig
% 95 457 181 144 48 &
1 98 487 152 144 45 61
1% 12 520 178 178 45 93
1% 126 $72 175 178 S0 93
2 134 654 196 196 58 136
2% 174 764 254 264 72 42
3 169 887 7M4 216 19 458
4 169 %40 319 319 115 BLS

Tipe MB

S 3

c

NMEICLA I
-y

asusTaDOR DE'Y E
TEMPERATURA
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El mezclador tipo OB se
usa para casa de 13 1
apartamentos y
residenclas para surtir
temperaturas de agua
mederada, a nuekbles
cuando la temperatura del
calentador 25 alta.

Debe usarse cuande las
presicnes en las
alimentaciones del agua

=l

B : AGUA MEZCLADA

fria y ~aliente estan

ligeramente bien

balanceadas. AGUA MEZCLADA LINEA DE
LLKVE DE AJUSTE 4 - SERPERTIN RECIRCULACION

INSTANT;

-
SELLO TERMICO

min. 60 cm. H
4.

AGLIA FRIA

o
AGUA MEZCLADA
{ SELLC TERMICO MIN 60 cm

ARGUA FRIA

1

SACO #DB" EN TANQUE DE AGUA CALIENTE
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DATOS
TECNICOS:

MEZCLADORES DE AGUA SARCO CAPACIDAD EN LITROS POR

MINUTO
TIPOS. MB, £B Y MB-DS MAXIMA PRESION DE TRABAJO: 105 kg/cm2

CAIDA DE 7 T TAMARO i
: H— T X T T : T A
PRESION RY /] ZHEEEE 1z T2 KD 3 4

k t 4+ — ; + ! 4
007 kgfem2 7360 1890l 24200 3020 3780 5300 9450, 12100 21600!
014 " yg30] 26890, 3400 4270]  5330]  74.20) 14350 170.001 31000)
¥ + }

(0.21 T 75.30] 3300 4200 5220 6550 9150, 17750, 20750, 37400
10.35 | 30.30[ a2.40| 5410} 67.80] 8500] 1850 22750 278.80] 480.00

"RANGO DE AJUSTE 4 5°C A 93°C
[

TIPO DB {MEZCLADOR DOMESTICO) MAXIMA PRESION DE TRABAJO 2.8 kgiom2

ircm DA OE E TAMANO
.PRESION T/ W4 | 1 | 1114 1142 2 212 3
|TJ.07 kglem2 l 757 g0 2270 4350 4920 84.20] 140.00] 174.00
lo 14 1100 11.70] 233.20 60.50] 8420 9450/ 193.00] 250.00
0.21 12800  14.70] +4080] 75.70] 81500 113.50( 238.00) 302.50
035 16200 1880 5100] 8830 11150 15150 20250 398.00
i0.70 2310|2850 7200 136.00] 15500( 212.00] 43500 568.00
141 l 3100 3780 fogoo| 19650 223000 30250 62500 315.00
RANGO DE AJUSTESTANDAR: 50°C A 71°C
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v. DISTRIBUCION

Las perdidas de carga por frieccién en tuberias, vidlvulas y
conexiones que conducen agua a presién son las mismas en
condiciones iguales de gasto y tipo de material de la tuberia, yYa
sea gque se alimente a cisternas, hidrantes de proteccién contra
incendios, valwvulas de acoplamiento rapido y muebles sanitarios.,
con agua fria o caliente.

Estrictamente para un mismo gasto se tiene menos pérdida de
carga por friccidén en el agua caliente que en agua fria, ya que
la viscosidad disminuye al aumentar la temperatura; sin embargo,
dentro de los limites de temperatura comiinmente empleados para el
abastecimiento de agua caliente gque entra en contacto con el
usuario, la diferencia en pérdida por friccién entre el agua fria
y el agua caliente es lo suficientemente pequefia como para que no
amerite la utilizacién de diferentes monogramas de pérdidas de
carga por friccién.

En base ha esto se considera gque el calculo de una red de
distribucién para agua caliente se regliza de la misma manera gue
para una red de distribucidn para agua fria.

v.l. METODO DE HUNTER:

Hunter determino un método préctico para la determinacién de
gastos en las tuberias en edificaciones. Asumié que la operacidn
de las instalaciones principales de un sistema puede ser
congsiderada como un evento aleatorio, por lo que la utilizacién
de los muebles sanitarios y su tiempo de operacidn podia
analizarse con apoyo en la teoria de las probabilidades. RAsi,
estimo las frecuencias maximas de uso de los muebles que forman
una instalacién hidrosanitaria basando sus resultados en
mediciones hechas en hoteles y edificics de departamentos, y a la
vez, teniendo como objetivo determinar el gasto gque debera ser
consumido por las tuberias de un sistema de distribucién si éste
debe rendir un servicio satisfactorio; definiendo como servicio
satisfactorio, cuando el sistema estid dimensionado de tal forma
que el gasto demandado por un nimerc "m" del total de muebles "n"
es suministrade cuando los "m" muebles estdn funcionando
simultaneamente.

El procedimiento deducido con fundamento en la teoria de las
probabilidades era muy complicado, por lo que Hunter idec un
nétodo simple gue dio resultados aproximados satisfactorios. Asi
creo factores de carga de instalaciones {(Unidades Mueble),
asignandole un valor de diez a un inodoro de fluxdmetro con un
tiempo de operacién de nueve segundos, un gasto promedioc de 1.7
l1.p.s. ¥y un intervalo de operacién de 5 minutos, Yy de éste partiod
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para asignarle namero de Onidades Mueble a los demas muebles
sanitarios.

Trazande la curva correspon&iente para inodoros cuando éstos
eran operados por valvulas de fluxdémetro y tandque, mostrandose
en ésta, en el eje de las abscisas, el mimero de Unidades Mueble,
v en el de las ordenadas, el gasto correspondiente gue incluye la
probabilidad de uso simzltaneo y que representa el gasto maximo
instantanec probable, Ver las graficas de curvas de equivalencia
para el calcule con el sistema de Hunter 5.1.1 (para peguerfics
gastos} y 5.1.2 (para grandes gastos) estos valores se presentan
tabulados en la tabla 5.1.3.

Ppara la aplicacién del método de Hunter, se debera definir
el trazo de las lineas alimentadoras debiéndose tomar en cuenta
para la definicidén de estas lineas los siguientes puntos:

La trayectoria sera, hasta donde sea posible, paralela a los
ejes principales de las construcciones.

Hecho el trazo de las lineas ¥ columnas de alimentacién
desde el origen de abastecimiento {tinaco, tandque elevado,
bombeo, etc.i, se empieza a asignar las unidades mueble de
acuerdo con la tabla 5.1.4, estas unidades primero se van
acumulando desde los puntos mds alejados de ese origen hacia las
columnas alimentadoras, ¥y posteriormente sobre éstas y siempre
avanzando hacia dicheo punto, obteniendo asi el total de Unidades
Mueble correspondiente al gasto que deberé ser suministrado desde
cualquiera de las estructuras de abastecimiento. Se denomiran
lineas y columnas de alimentacién, respectivamente, a las
tuberias horizontales y verticales que permiten conducir el agua
nasta 1los diferente nucleos de demanda dentro de las
edificaciones.

Debe tomarse en cuenta gue entre mas muebles existan, la
probabilidad de que todos estén trabajando al mismo tiempo
disminuye, por lo que noc 3¢ deberan sumar los gastos que
converjan a un ramal o linea alimentadora, sino gque se deberan
sumar las unidades mueble y con este resultado obtener el gasto
en este tramo.

B.
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fig.5.1.1. CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL
CALCULO CON EL METODO DE HUNTER.

(PEQUENOS GASTOS)

1) EXCUSADOS CON VALYULA

2) EXCUSADOS CON TANQUE.

GASTOS EN LITROS POR MINUTO

10 58 108 159 200 250

UNIDADES DE GASTD
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fig.5.1.2. CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL CALCULO

CON EL METODO DE HUNTER
30
4
1} EXCUSADO CON VALVULA m
2YEXCUSADO DE TANQUE }
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~
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0 600 1000 1600 2000 2600 3000

UNIDADES MUEBLE
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Calculo de gastas en otros tipos de edificios

WoEBLE TFG St | L CADES W tBLE Tt TP Of|  GWDADES MUEBLE. _
usQ [ToTAL|AGLA AGUA use rotaclaGual AGuA
FRIA JCALIENTE fa1a |CALIEMTE
el Privado 1 Q75 (VP T.na Privado 4 3 q
cineta b 2 15 15
gadera de_cocna 2 15 15 Fregadero de cocma Hotel, 4 3 3
upo de paito complele Rest
Ingdaro con fluxgmetro * 8 [ 3 Cocingta Publico 2 15 15
Inogoro con 1anque 6 4 3 Inpdaro can fluxémetro - w| 0
ydoro con fluxomero & 6 lnodore con tangue " 5 E
3G0IG CON 1angue 3 3 Lavabo " 2 15 15
vabo 1 075 075 Lavadora de ropa 4 3 3
vagare 2 15 15 Mingitono con fluxdmero [ 5
vadora de loza 4 3 3 Mingiono con lava de resone " 3 3
vadora e ropa d 3 3 Regadera ” 4 3 3
1gacdera 2 15 15 Tna " 4 K| 3
GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES- MUEBLE
Método Hunter-Nielsen
NUMERD | GASTO PROBABLE th.pa.t NUMERO { GASTO PROBABLE il.p.s.t NUMERD | GASTO PROBABLE lp 8.}
JNIDADES Sit COM UNIDADES SIN CCN WMNIDADES SIN CON
MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXCMETRO MUEBLE |[FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE |FLUXOMETRC FLUXQMETRO
e
1 010 3 N 264 7z 25 14
2 g8 2 13 247 74 235 168
3 05 <] 137 270 76 238 In
4 on 34 140 z273 ¥i:] 242 i
5 Q37 130 35 143 276 a0 245 380
8 042 13 3% 146 21 8z 249 kg
? 046 )48 37 149 282 & 282 igg
8 050 156 8 152 285 6 . 256 3N
9 054 163 el 155 288 88 259 39
10 058 170 40 158 29 90 263 400
n 06 17 41 161 294 92 256 404
12 965 [ 3:74 42 164 297 94 270 408
13 088 183 43 167 300 9% FK] 412
14 072 193 a4 170 303 38 27 416
15 075 198 45 173 106 100 279 420
16 079 zm 4§ 176 308 102 282 423
17 082 208 47 1719 kR Vi 104 285 4
18 086 213 48 182 315 106 288 anm
3 oas 217 43 184 318 108 29 432
20 093 221 50 187 320 110 294 435
ral co8 25 82 192 324 12 297 418
2 0 28 o4 187 s 4 300 4 41
3 13 213 56 202 332 16 303 444
24 107 23 53 206 1% us a7 147
25 110 241 0 210 340 120 310 450
26 114 245 62 24 344 122 314 4 53
2?7 117 249 64 I 348 124 317 455
28 121 253 L) 2N 352 126 320 459
9 124 257 88 224 356 128 12 462
k1 128 261 n 228 360 130 326 465
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NUMERO | GASTO PROBABLE lp.3.} NUMERO | _GASTO PROBABLE (hp.s.) NUMERD | GASTO PROBABLE Il
UNIDADES|" TN 3 ﬁ UNIDADES SIN SIN UNIDADES[ BN S ﬁ -
MUEBLE fFLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXOMETRQ MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXOMETRO
132 kW] 468 prl 470 60 332 5% 730
134 ix 47 34 473 612 334 599 73R
138 138 474 236 475 615 336 501 73
138 338 47 238 473 618 38 804 736
10 341 4 80 240 4 80 6520 340 606 73
142 344 483 242 48 §23 342 608 741
144 3.47 488 244 4 B85 826 344 611 743
146 150 489 245 488 6128 3486 614 745
148 35 492 248 490 6.1 3 6.8 747
150 1% 4.9 250 493 6.34 350 619 750
152 3159 4,58 252 4.95 6.38 352 8 752
154 362 6.01 24 498 6.3% B4 6.24 154
158 165 5.04 258 5.00 .42 356 624 756
158 368 5.07 %8 503 6.4 358 623 158
100 N 5.10 280 506 646 300 6.31 760
162 314 513 262 508 6.49 362 6.3 762
164 an 5.16 i 510 6.51 364 6.3 764
168 380 518 266 5.13 6.53 366 6539 766
168 383 521 268 .15 6.56 el a4 7 68
170 3.88 5.24 m £18 6.53 370 6.44 77
172 389 527 272 5.20 680 3712 4.48 72
174 KR:) 5.30 274 523 662 374 649 774
176 3.94 6.32 « 276 525 6.65 are 6 51 776
178 398 536 78 528 6.67 kH:] 654 778
180 399 5.28 0 5.30 6.89 30 6.56 780
182 401 5.41 282 533 6.72 agz 659 782
184 4.04 544 84 535 874 B4 662 784
186 407 546 286 538 676 386 685 788
188 410 549 85 540 678 e 667 788
190 413 552 220 5.43 6.80 3%0 67 790
192 418 5.56 92 5.45 683 392 872 782
194 419 5.56 24 548 6.85 304 675 704
196 422 5.60 295 8.50 687 396 877 79
198 45 583 38 5583 6.89 398 680 79
20 478 5.66 00 5.5 892 400 6.82 B 00
202 43 5.68 2 558 695 L) 6.85 8.02
204 43 57 304 5.61 6.97 404 687 ao4
208 4.37 5.74 08 5.64 6.99 408 - 806
208 439 5.77 08 5.66 7.01 408 6.92 B.08
210 4.42 580 310 5.69 7.04 410 6.9% 810
212 4.44 583 312 5.7 107 412 8.97 812
214 447 585 34 5.74 .08 414 700 814
218 448 5.88 6 5.76 mm 416 702 818§
218 452 591 18 579 7.13 418 706 8.18
pr. 454 594 320 581 7.18 20 707 8%
pr] 457 5.98 vs] 5.84 7.19 422 710 822
24 4.60 5.99 324 5.80 7 424 7.2 B24
228 463 602 326 5.89 7.3 426 7.16 B8.26
228 4. 65 404 azs 591 7.26 48 137 g28
20 4.6 6.07 30 5.94 1.2 40 70 8%

[Contintal



v DISTRIBLCION

MAERT GASTOPRCBABLENDS | NOMERT GASTO PROBABLE i s NOMNERT GASTO PROBABLE Up 8 ¢
DalEs N Lo LN 2ACES =5 Y N CADES R [
LERLE |F v ETRD FLL xCMETRQ WUERLE |FoL¥OMETRQ FLLYTAVETRO MUERLE JFLLXMWETRD B v DUF TR
i
432 T 832 580 892 980 a0 182 1220
a3 7% B34 85 897 985 &5 1 g? 1275
a3 T 836 590 3q2 3% 840 na 12X
438 730 838 595 907 995 845 1198 1235
40 732 840 800 913 000 860 12 04 12 40
aar 1% g 42 &5 919 1006 855 1208 12 45
444 73 844 610 a% 1010 860 1215 12 50
445 L B 46 815 LEL 1015 865 120 1255
448 74 848 620 9737 16 20 870 1226 1260
450 743 8% 625 943 1025 875 iz 1285
452 745 852 630 g9 49 10 30 80 1237 1270
454 747 854 535 954 1035 B85 12 42 1275
458 749 8956 640 G 53 10 40 830 12 48 12 80
a58 781 as8 645 965 10 45 895 1253 1284
450 733 8 60 60 an 1050 900 12 54 1288
462 755 862 655 977 1055 905 1264 1292
464 757 864 860 383 1060 810 12.70 1296
466 780 866 665 989 10 65 915 1275 1300
468 762 868 §70 9% 1070 920 128 1304
470 785 870 875 10 00 1075 92% 12 86 1308
472 767 872 680 1005 10 B0 a0 12 92 1312
a74 nm a7 685 1019 10 85 935 1297 13 16
478 7172 876 590 10 16 1090 940 1303 1320
478 77 878 695 1022 095 945 1308 1324
480 777 880 700 1028 1100 960 13 14 1328
482 180 382 05 1034 1106 965 1319 1332
484 782 884 ho 1040 10 960 1325 1336
486 785 B 86 715 10 46 11135 965 1320 1340
agg 787 B 83 720 10 52 120 90 13 36 1344
490 789 890 725 1058 1" 375 13 41 13 48
492 73 g§92 30 10 64 11 30 980 1347 13152
454 143 g94 735 10 70 1M3% B5 1352 1356
498 795 99 740 10 76 1140 9% 1358 1360
458 797 898 745 10 82 11 45 995 1383 1365
500 193 900 750 wss 1150 1000 13 69 1369
505 804 905 755 1054 15 A partir de 1 000 UM los gestos probables
510 810 910 760 1100 1158 pars muebles con © sin fluxdmetro
515 816 918 185 1108 11 82 son iguales
520 :¥r] 920 770 1112 11 66
525 828 825 775 1118 0
530 834 930 780 124 171 1019 1378
535 8§40 838 765 1130 1178 1020 1387
840 846 9 40 790 1136 Vi 82 1030 13 96
545 851 945 795 1142 186 1040 14 05
560 856 980 00 11 48 1190 1050 14.14
565 862 955 acs IAR- ) 1195 1060 422
560 268 980 810 1160 1200 1010 1430
555 §74 965 815 11 685 1205 1080 14 38
570 880 970 820 nn 12.10 1080 14 48
575 886 975 825 1176 12.18 1100 14 54
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NUAERD GASTQ PROBABLE lip s 1 NLVERG GASTO PROBABLE fip s ! LT GASTO PROBABLE Jp s
LN.DADES LML SN E O RTVETS LN DACES TONT s Bl 0 VETRT S TADES DTN T ORN R x METH
MUESLE VLEBLE “tOEBLE
LA RIY] 1163 1610 1839 2220 280
120 14 7 1620 18 46 2240 274
1N 14 79 1630 18 53 2260 2288
1140 i4 87 16840 28 2280 2302
1150 14 85 1650 ‘8 67 2300 231%
1180 503 1660 1874 30 2328
nw BN 1670 18 81 2340 2341
1180 1519 1880 8 88 2360 2354
180 15 27 1690 18 95 2380 2367
1200 535 170¢ 16 02 2400 3%
1210 15 43 1710 W09 2420 3%
1220 1551 1720 1916 2440 2408
1230 15 89 1730 1923 2460 Pl
1240 16 &7 1740 930 2480 L
1250 18 75 1750 1937 2500 2447
1260 1583 1760 19 44 2520 4680
1270 m N 1770 19 51 2540 2473
1280 1599 1780 1953 2560 2488
1290 16 06 110 19 65 2580 2499
1300 1613 1800 1972 2600 2512
1370 1821 1810 1979 2620 25.29
1320 1629 1820 19 B§ 2640 2538
1330 16 37 1830 1390 2660 25 5)
1340 16 45 1840 2000 2680 25 64
1350 16 53 1850 2007 2700 2577
1360 16 80 1860 20 4 2720 B0
1370 16 67 1870 20 2% 2740 60
1280 1674 1880 2028 2760 26 16
139¢ 16 8% 1890 035 2780 2629
1400 16 68 1800 042 2000 26 42
1410 16.96 1910 20 49 2820 2% 56
1420 17 4 1920 205 2840 26 68
1430 17 12 1930 2063 2860 26 81
1440 1719 1940 2070 880 694
1450 17 26 1950 2077 30 2707
1460 1733 1960 2084 2920 2720
1470 17 40 1970 X9 2940 773
1480 17 47 1980 2098 2960 27 48
1490 17 54 1990 2104 2880 2758
1500 1761 2000 210 2000 2770
1510 17 69 e 2124 3020 2783
1520 17 76 2040 2138 3040 2796
1530 V7 B3 2060 2152 3060 BB
1540 17 90 2080 2166 3080 28 20
1650 1797 2100 2180 3100 2832
580 1B 04 220 2194 N 28 45
1570 1811 2140 207 3140 28653
1580 1818 2180 220 3180 B 70
1590 1925 2180 2233 3180 2B 8?2
1600 18 32 2200 22 48 3200 B
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NUMERO GASTO PROBABLE ll.p.s.) NLMERC GASTO PROBABLE (I.p.s.} NUMERD GASTO PROBABLE o8}
LNIDADES CON O SiN FLUXQMETRO UNIDADES CON 0 $IN FLLXOMETRQ UNIDADES CON © SIN FLLXCMETRO
MUEBLE MUEBLE MUEBLE !

320 2308 4800 3699 6900 43 00
40 2918 4850 a7 19 6850 . 43 12
3260 82X 4900 b -] 6900 31
3280 29 42 4950 37 56 6950 au
300 Rl 5000 kP 000 43 45
30 wes e y] 3792 7100 43.66
3340 297 5100 38.10 7200 4387
3360 2.9 5150 BB 7300 44 08
30 30.02 5200 39.46 7400 4478
3400 0.3 5250 3862 TR0 4448
3420 20.2% 5300 3879 . 7600 a4 g8
3440 0.37 5360 38 96 1700 a4 87
3460 049 5400 912 7800 4506
3480 3080 5450 3329 7900 4524
3500 0N 56500 945 8000 4542
3560 30.99 5550 3961 8100 45 59
350 kIl ] 5600 9.77 3200 4575
650 n % 5650 393 8300 a5 92
3700 1K <] 5700 4009 8400 4608
2750 32.10 5750 40.24 8500 4625
3800 .37 5800 40.39 8600 46 42
3950 32.83 850 40.54 B700 4558
290G 2 5900 4068 8300 46.74
3950 33.15 5950 40 82 8900 45 90
4000 3340 6000 40 96 9000 47 06
4050 3.6 6060 4110 9100 4721
4100 ol o] 6100 4124 9200 4737
4150 3414 6150 4138 9300 47 52
aX0 343 6200 41 51 9400 47 68
4250 M 62 6250 4165 9500 4783
4300 34 85 6300 4178 9600 4798
4350 35.08 6350 an 9700 4813
4400 | 6400 4203 9800 4828
4450 3553 5450 42,16 9900 48 43
4500 875 8500 4228 10000 4357
4550 35.97 6550 42 40

4800 3%.18 6600 4252

4650 B 5650 42 64

4700 36 60 5700 4276

4750 3580 6750 4288
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| Equivalencia de los muebtes en unidades de gasto _]

Mueble Servicio U. M,
Excusado Publico Valvula 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hotel rest. Llave 4
Lavabo Publice Liave 2
Mingitorio Pedest. Puabtico Valvula 10
Mingitotrio pared Publico Valvula 5
Mingitoro pared Piblico Tanque 3
Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Llave 4
Vertedero Oficinas etc. Llave 3
Excusado Privado Valvula 6
Excusado Privado Tangue 3
Fregadero Privado Liave 2
Gaupe bano Privado Exc. valvula 8
Grupo bado Privado Exc. tanque 6
Lavabo Privado Llave 1
Lavadero Privado - Liave 3
Reqgadera Privado Mezcladora 2
Tina Privade Mezcladora 2
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V2. METODOS DE DISTRIBUCION

La distribucién de agua caliente se puede realizar por medio
de los siguientes sistemas de alimentacién segun las necesidades
del proyecto y /o el criterio del disehador.

v.2.1 DISTRIBUCION DE AGUR CALIENTE, ALIMENTACION DIRECTA!

El agua se alimenta a todos los accesorios con la presidén de
la calle a través de la red de la ciudad (C}.

Este sencillo sistema de distribucién de agua caliente es
solamente aplicable a casas vy edificios pequefios donde la
distancia del calentador al accescorio mas lejano es moderada. Los
tres alimentadores verticales mostrados en el diagrama alimentan
a los ramales en cuatro pisos. Cuando no hay demanda de agua,
ésta se enfria en la tuberia y al abrir una llave, se deberé
hacer correr toda el agua en las lineas que vienen del calentador
una o dos veces hasta gue el agua salga caliente. Esto proveca un
desperdiclo de agua y de energia.

Cuaiquier tipo de calentadoer de agua (H), se puede usar. La
figura 5.2.1 rmuestra un calentador tipo tanque con una valvula de
vapor controlada por termastato {S1), y una trampa de condensados
{(s2}, a través de la cual, el condensado es regresade al
calentador.

El aire diluido en el agua fria tiende a formar burbujas al
calentarse el agua y se debe colocar una valvula automitica, de
aire (V), para evitar que el agua salga a borbotones al abrir el
grifo.

1a valvula de alivie (R), es esencialmente una medlda de
seguridad, Cuando el agua se calienta se expande y si todas las
salidas de un ramal estdn cerradas, la presidén se elevara.
mambién si la valvula de paso tuviera fugas o se traba estando
abierta, el agua en el tanque que podria llegar al punto de
ebullicién. Para evitar la posibilidad de ruptura del tanque, es
necesaria una valvula de alivie sensible a la temperatura y a la
presiodn.
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v.2.2. DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE CON CIRCULACION INTERIOR:

Este sistema de distribucion de agua caliente se usa
generalmente en unidades departamentales con jardin, centros
comerciales, escuelas y edificios similares, que tienen una gran
extensién horizontal, pero sélo con uno o dos pisos de altura.
Los muebles para bafo, pueden estar colocados bastante retirados
de la caldera, pero todos, cerca de la linea de distribucidn
inferior de agua caliente. La parte punteada de la 1linea
principal de agua caliente, la figura 5.2.2 indica que hay muchos
mas alimentadores verticales gque los mestrados.

La instalacién de tuberias es similar a la figura 5.2.1 ¥y
todos los elementos marcades con letras en ese diagrama, tienen
un funcionamiento similar al del sistema de recirculacidn
inferior de agua. Sin embargo hay una diferencia muy importante.
Em el extremc de la linea de agua caliente a la cual estan
conectados los alimentadores verticales hay una bomba (G) y una
linea de retorno a la caldera. La bomba llamada de circulacidén se
hace funcionar mediante un control acuastato (A}, el cual se
calibra a una temperatura de 18° a 20 °F menor gue la del
abastecimiento de agua caliente.

Con esta instalacién, un inquilino sbéle necesita tirar el
agua del alimentador vertical y el ramal, antes de gque el agua
salga caliente. Debido a que el sistema se usa en edificiocs con
altura de uno o dos pisos, el retrasa para tener agua a una
temperatura aceptable es bastante corto.

si la bomba de circulacién falla, o la linea de circulacidn
se obstruye, el sistema equivaldria al de la figura 5.2.1, ¥y un
sistema muy extenso de tuberias seria inaceptable por el retraso
que habria para obtener agua caliente en las llaves.

BASES PARA EL DISERQ DE INSTALACIONES Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE
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fig. 5.2.2. Distbucion de agua céliente con crcuiecion interior.
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v.2.3. SISTEMA DE DISTRIBUCION SUPERICR DE AGUA CALIENTE:

1as conexiones del tanque elevade (T}, a la linea de agua
fria (L1}, se muestran en la figura 5.2.3, se ilustran la
ubicacién de la valvula mezcladora (M) y la caldera (H}. De la
valvula mezcladora toda el agua caliente circula por la linea
(L2}, a un distribuider superior justo debajo del nivel del
techo. Los alimentadores verticales descendentes ({Dl), (D2) ¥
(D3), son suministrados de ese distribuidor.

Las burbujas de aire saldran a través del tubo de venteo,
que remata arriba del nivel de agua del tangue elevado o se podrd
usar un venteo mecanico.

El enfriamiento del agua en los alimentadores verticales
descendentes tiende a provocar alge de recirculacién, pero la
bomba de circulacién (G), controlado por el acuastato (A),
asequra un movimiento m&s positivo del agua.

Notese que en la base de cada alimentador vertical hay una
valvula de retencién (K), para prevenir el reflujo de la linea de
recirculacién, cuando alguna llave se abre en uno de los pisos
inferiores.

Las omegas de expansién (E}, © juntas de expansién
patentadas, son necesarias para minimizar los esfuerzos en las
tuberias por los cambios de temperatura del agua.

Al bajar el agua por el alimentador vertical la gravedad
incrementa la presién. Valvulas reductoras de presién (Y}, pueden
necesitarse en los pisos inferiores. Valvulas reductoras de
presién independientes se muestran en cada ramal, perc en algunos
edificios la tuberia esté instalada de medo que la misma valvula
pueda controlar la presién en varios ramales.
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fig 5.2.3. Sistema de distribucién superior de agua calients.
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Vv.2.4.SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE CON ALIMENTADCRES
VERTICALES ASCENDENTES Y LINEA DE RECIRCULACION INDIVIDUALES:

cada alimentador vertical ascendente, dque tenga ramales
conectados a él, como el (Ul}, tiene su propic alimentador
vertical de recirculaciém del cual (D1} es tipico. Estén
conectados, justo debajo del ramal del piso superior, para que
los accesorios de éste, sirvan como venteos de aire cada vez que
se utiliza agua.

£1 enfriamiente del agua en las lineas de recirculacién
puede ocasionar bastante recirculacién por gravedad, pero
frecuentemente serd necesario instalar una bomba de circulaciédn y
acuastato, marcados (G} y (R), respectivamente.

Las valvulas de retencidén son necesarias en la base de los
alimentadores verticales de recirculacién pues frecuentemente
provocan problemas. Notese la posicién relativa de las valvulas
de retencién y las valvulas de seccionamiento en las bases de
{b1) y {D2). Si hay problemas con las valvulas de retencidn (K},
en 1la base del alimentador vertical (D1}, cerrandeo las dos
valvulas de seccionamiento permiten que (0l1) y (Dl), sean
drenados y su valvula de ratencidon reemplazada.

De otra manera, si la posicién relativa de la vélvula de
retencién y las valvulas de seccionamiento en la base de (D2},
estin come se muestran en la figura, sera necesario drenar la
mayor parte o todo el sistema de recirculacién del sdétanco para
cambiar una valvula de retencidn.
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fig 524 Sistema de distribucion de aqua caliente con alinentadores
vericales ascendentss y ineas de recirculacion indiwduales.
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V.2.5, DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE, SISTEMA EN ANILLO:

Los alimentadores verticales, ascendentes y descendentes,
ambos alimentan a los xramales. Los _alimentadores verticales
descendentes, tipicos (D1} ¥y (D2}, trabajan como lineas de
recirculacién para los alimentadores ascendentes, (Ul) y (0U2)
figura 5.2.5. El uso de agua en los ramales ayuda a promover la
cireculacisn. La necesidad de la bomba de recirculacién, (G},
depende de las condiciones de cada edificio en particular.

Nétese que (ULl) y (D1) se interconectan justo debajo de los
ramales del piso superior para dque las llaves ahi ventilen el
aire del alimentador vertical, cada vez dque se use agua en el
piso superior. Otra alternativa de arreglo seria conectar ambos
alimentadores verticales, justo bajo el nivel del techo, come se
muiestra con la linea gque une (U2} a (D2). Un venteo (V) sera
necesario en este caso.

En (E)} se muestran juntas de expansién de patente, en vez de
las omegas de tuberia Yy las conexiones ilustradas en oOtros
diagramas de distribucién de agua caliente.

fig. 5.2.5_Distibucion do agua cafisnte, sistoma an anilo. 150
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v.3. Bombas de recirculacién:

Las bombas de recirculacidén instaladas en los circuitoes
agua caliente no tienen COMO funcién impulsar la alimentacién
los aparatos a las derivaciones, si no Unicamente mantener
circulacién del reteorno cuando no hay consumo. Con el emplec
la bomba se logra una mejor reparticidn del agua en los puntos
toma, una disminucién en los diametros de los tubos ¥
pesibilidad de mantener caliente todo el circuito, con
consiguiente ahorro de energla para el calentamiento.

Las bombas utilizadas son centrifugas de baja velocidad
giro (no mayor de 1.500 r.p.m. Yy se emplean hasta de 800 r.p.m
especialmente disefiadas para este fin. El cuerpo de la bomba

de
de
la
de
de
la
el

de

e
es

de fundicién y las piezas deben resistir el agua caliente. Los
modelos son muy variados la ubicacidén y posicién que la bomba

tenga, jugara un papel muy importante en el mejor rendimiento
la misma, en la figura 5.3.1 se muestran algunos ejemplos
formas correctas e incorrectas de colocar las bombas.
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= = |
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Figura 5.3.1. Formas correctas e incorrectas de colocar las bombas.
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Estas bombas permiten el pasc del agua a un estando paradas,
pero en las laciones se suele disponer de un "by-pass” (tuberia
derivada en paralelo con la bomba) para prever alguin caso en due
1a bomba deba ser desmontada para su reparacién o en el peor de
los casos cambiarla como se muestra en la figura 5.3.2.

alared retorno
4 de agua
caliente

A

B |

bomba
}— — o= wne== recirculadora

!
|
I
1
|
|
1
I
t
d
]

e LJ.d
TANQUE DE AGUA CALIENTE

Figura 5.3.2. Detalle de una instalacién con derivacién by-pass para que siga
circulando agua en el caso de gue tenga que desmontarse la bomba.
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V.4. RETORNO DE AGUA CALIENTE

En las instalaciones grandes y extensas de agua caliente es
imperativo proyectar un sistema de recirculacién con objeto de
evitar demoras en la obtencioén del agua caliente a la temperatura
normal de servicio y desperdicio excesivo de agua por no estar a
la temperatura deseada.

Los gastos y diametros de 1a red de retorno de agua caliente
deben determinarse con base en:

= Las pérdidas de calor en todas las tuberias con
recirculacién.

= La diferencia de temperatura a la que operard el sistema.

= La presién o carga disponible para la recirculacién.

v.4.1. PROCEDIMIENTO PARA DIMENSICNAR LAS TUBERIAS DE RETQRNO

DE AGUA CALIENTE

para comprender mejor el procedimiente de cdlcule, se
desarrolla un ejemplo de una red de distribucién de agua caliente
con su red de retorne figura 5.4.1, asi como su formato de
cAlcuio 5.4.2. El desarrcllo de este ejemplo se realizara de
acuerdo al siguiente procedimiento.

1.- Como primer paso se debe realizar un croguis de la red de
distribucién y agua caliente y retorno de recirculacién,
numerando sus circuitos de recirculacién a partir del mas alejado
de donde se tiene el origen del agua caliente, ya que
probablemente sera el gue tenga m4s perdidas por friccién. Se
deben indicar sus didmetros ¥ longitudes en el formate de
calculo. Como los diametros de retérno todavia no se conocen en
esta etapa, Se suponen tentativamente, en cada circuito iguales
al mAs cercano a una tercera parte del diametro mayeor de
alimentacién en el circuito considerado y un diésmetro minimo de
13 mm. Teniendc en cuenta 1o siguiente:

= 8i el di&metro mayor de alimentacién en el circuito es de 100
mm, suponga gue el retorno del circuitc es de 32 mm.

= 8i el didmetro de alimentacién en el circuito es de 75 mm,
suponga que el retorno del circuito es de 25 mm.

= 8i el diémetro mayor de alimentacién en el circuito es de 75
mm, suponga gue el retorno en el circuito es de 19 mm.
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= Para diimetros de alimentacién de 13 a 38 mm en el circuito,
suponga que el retorno es de 13 mm.

2.~ Calcule las perdidas de caler en cada ¢ircuite, la cual es
igual a la suma de las pérdidas de calor en las tuberias de
alimentacion mds las pérdidas de calor en las tuberias de
retorno. Para este efecto en las tuberias de alimentacién use la
tabla 5.4.1, 5.4.2. y 5.4.3 de pérdidas de calor en las tuberias
de cobre forradas que conducen agua caliente. Considere la
temperatura ambiente de acuerdo con el tipo de clima y si la
tuberia esta en el interior o en el exterior del edificio. En el
presente ejemplo se considerd agua caliente a 60°C y una
temperatura ambiente de 20°C.

TABLA 5.4.1 PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE COBRE FORRADAS, CONDUCIENDO
AGUA CALIENTE
Kcal/Hr/100 metros de longtad.
TEMP. DEL AGUA = 60/C TEMP. DEL AGUA = 80C
TEMP. AMBIENTE EN'C TEMP. AMBIENTE EN'C
mm o 10° 10* o* o' 10*
13 1332 1138 933 1867 1674 1469
19 1632 1395 1144 2288 2052 1200
25 1923 1644 1348 2696 2418 022
k? 2210 1889 1549 3097 Frezd 2437
38 2492 2130 1747 3494 3133 2749
50 2457 2100 1722 3444 3089 2710
64 2877 2460 7 4033 3617 3174
75 3294 2816 2309 4618 441 3634
100 4123 3524 1890 5612 5182 4548
TABLA 542 PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE COBRE FORRADAS, CONDUCIENDO

RETORNO DE AGUTA CALIENTE
Kcal/Hr/100 metros de tongltud.

TEMP. DEL AGUA =60'C TEMP. DEL AGUA =80°C
TEMP. AMBIENTE EN'C TEMP. AMBIENTEEN'C
m 0’ 10° 0° 0° 10° 20°
13 1185 oRS 183 1704 1500 1289
19 1453 120% 960 2089 1837 1590
25 1712 1424 1131 2461 6.4 1574
n 1967 1636 1269 2827 2486 2153
38 2218 1846 1465 3189 2804 4219
50 2187 1820 445 EIE2 1763 2394
&4 2563 2131 1691 3682 3238 2804
TABLE 543 SELECCLON DE TEMPERATURA AMBIENTE
TEMPERATURA AMBIENTE LOCALIZACION DE TUBERIAS
[ule Exterior chma extremose
19°C Exterior clima ahplme
20°C Exterior clima ropcal
20°C {nterior de edificios
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3.- Acumule adecuadamente las pérdidas de calor de los diferentes
circuitos, las cuales serviran, posteriormente, para determinar
sus gastos de recirculacién. Para esta acumulacidén hay que
visualizar cémo se van repartiendo los gastos. Reflriéndonos al
croquis de la red observamos lo siguiente:

a} El1 gasto gque pase por el circuite 13 es el gasto total de
circulacién y el cual sera proporcional a la suma de las
pérdidas de calor de todo el sistema por donde se tendra
recirculacién. Este gasto se ramaleard por los circuitos 9 v
12, Por el circuito 9 deberd pasar un gasto proporcional a la
suma de las pérdidas de calor de los circuites del 1 a 19
inelugive, vy por el circuito 12 el gasto serd preoporcional a
las pérdidas de calor de los clrcuitos del 10 al 12
inclusive.

b} El gasto gque pase por el circuito 12 se ramaleard por los
circuitos 10 y 11 proporcionalmente a las pérdidas de calor
de cada uno de estos Ultimos ¢circuitos.

¢} El gasto gue pase por el circuito 9 se ramaleard por los
circuitos & y 8. Por el circuito 5 deberd pasar un gasto
proporcicnal a las pérdidas de calor de los circuitos del 1
al 5 inclusive, y por el circuito 8 el gasto sera
proporcional a las pérdidas de calor de los circuitos del 6
al 8 inclusive.

d) El gasto que pase por el circuito 5 se ramaleard por los
circuitos 3 y 4. Por el circuito 3 deberi pasar un gasto
proporcional a las pérdidas de calor de los circuitos del 1
al 3 inclusive, y por el circuito 4 el gasto sera
proporcional a sus pérdidas de calor.

e) El gasto que pase por le circuite 3 se ramalearid por los
circuitos 1 y 2 proporcionalmente a las pérdidas de calor de
cada uno de estos dltimes circuitos.

f} El1 gasto que pase pox el circuito B se ramaleard por 108
circuitos 6 y 7 propercicnalmente a las pérdidas de calor de
cada uno de estes dltimos circuitos.

4.- Cuando sea comprendido el mecanismo de distribucién de gastos
propercicnalmente a las pérdidas de calor, se puede proceder a la
acumulacién de estas pérdidas, comenzando por el circuito 1.

= 2pn el circuitc 1 las pérdidas fueron de 597 kcal/hr y no se
acumulan con las de ningin otro circuito.

= En el circuito 2 las pérdidas fueron de 384 kcal/hr y no se
acumulan con las de ningdn otro circuito.

= En el circuitoc 3 las pérdidas fueron de 152 kcal/hr, pero el
gasto que pase por este circuito también debe compensar las
pérdidas de los circuitos 1 y 2 ademas de 3Sus propias
pérdidas, por lo que el total de perdidas conslderadas para
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este circuito serd la suma de las pérdidas de calor de los
circuitos 1, 2 y 3, o sean 597 + 384 + 152 = 1133 kcal/hr.

De acuerdo con 3{e) el gastc que pase por el circuito 3 se
ramaleard por los circuites 1 y 2 proporcicnalmente a las
pérdidas de calor de cada uno de estos circuitos, por lo que los
factores de distribucién de gasto (En el circuito 1 las pérdidas
fueron de 597 keal/hr y no se acumulan con las de ningin otro
circuito. !{FDG) para les circuitos 1 vy 2 serdn:

597
FDGy = ====w—=—=======-- = 0.61
* 597 + 384
384
FDG; = —================ = 0.39
597 + 384

Procediendo en forma semejante para los demas circuitos, tenemos:

kcal/hr
pérdida total de caler para el circuito 3 1133
pérdida de calor para el circuito 4 384
Pérdida de calor para el circuito 3 349
Pérdida total de calor para el circuito 5 1866
1133
FDGj = ~—=====———==c—===-= = 0,75
1133 + 384
384
FDGq S mem——as—mee—SSsm- = 025
1133 + 384
kecal/hr
pérdida de caler para el circuito 6 541
Pérdida de calor para el circuito 7 496
Pérdida de calor para el circuito 8 203
Pérdida total de caior para el circuito 8 1240
541
FDGg = =====———=—===-—=< = 0.52
541 + 496
496
FDGy = —==—=m———o———==m—— = (.48
541 + 496
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kealhr
Pérdida total de calor para ¢l circuito 5 1866
Pérdida total de calor para el circuito 8 1240
Pérdida de calor para el circuito 9 241
Pérdida total de calor para el circuito 9 3347
1866
FDGs = ssen-ommmaanemm= = 0.60
1866 + 1240
1240
FDGg = sosommmnmmmnm= = 0.40
1866 + 1240
keal/hr
Pérdida de calor para el circuito 10 461
Pérdida de calor pare el circuito 11 405
Pérdida de calor para el cireuito 12 244
Pérdida total de calor para el cireito 12 1110
461
FDGrp = --semmmmm—mee = 0.53 .
405 + 461
405
FDGy( = -ossmmmmmmem——e = 0.47
461 + 405
kealthr
Pérdida total de calor para el circuito 9 3347
Pérdida total de calor para el circuito 12 1110
Pérdida de calor para el circuito 13 1203
Pérdida total de calor para el circuito 13 5660

3347
FDGy = wernmommmmeee=e = 0.75
1110 + 3347
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1110
FDG] 3= emememsesmmn——— = 0.25
3347+ 1110

Como el circuito 13 se encuentra a la salida del tanque de agua caliente su factor de
distribucion de gasto se considera usual a 1.

5.- El siguiente paso es calcular los gastos requeridos de agua caliente para reponer ¢sas
pérdidas de calor en cada circuito. Considere que las diferencial de temperatura con la que
operard el sistema es de 10°C, por lo que la cantidad de calor proporcionada por la
circulacién de 1.0 litro por segundo, 0 sean 3 600 litros por hora, es de 36000 kealfhora.

En este caso las pérdidas totales de calor son de 5660 kealthr, por lo que el gasto
requerido de circulacion serd de 5660/36000 = 0.1572 litros por segundo, y este gasto serd
el que supuestamente pase por el circuito 13.

Para los demas circuitos los gastos tentativos de recirculacién, con base en lo
mencionado en las puntos 3 y 4, seran:

Qy++ Qi3 xFDQpp= 0.1572 x 0.25 = 0.0393 ips.
Qu~ O xFDQ;;= 0.0393 x 0.47 = 0.0185 lps.
Qo= O xFDQ,;= 0.0393 x (.53 = 0.0208 Lps.
Qs = Qi3 xFDQp;= 0.1572 x 0.75 = 0.1179 Lps.

n

Qs = Qo x FDQ;;=0.1179 x 040 = 0.0472 lps.
Q; = Qg x FDQ;;= 0.0472 x 0.48 = 00227 Lps.
Q¢ = Qs xFDQy; = 0.0472 x 0.52 = 0.0245 Lps.
Qs = Qs xFDQu= 01179 x 0.60 = 0.0707 Lps.
Qs = Qs xFDQ); = 0.0707 x 0.25 = 0.0177 Lps.
Qy; = Qs xFDQp;= 06707 x 0.75 = 0.0530 lps.
Q; = Q; xFDQz = 0.5230 x 0.39 = 0.0207 lps.

Q = Q; xFDQ,; = 0.0530 x 0.61 = 0.0323 Lps.

6.- Con el gasto total de recirculacién se selecciona la bomba de recirculacion mas
pequefia disponible en el mercado que tenga una eficiencia relativamente alta y en la curva
de la bomba se ve cul es la carga con la que se obtiene ese gasto. Esta carga serd,
tentativamente, la disponible para establecer la circulacidn.

En el presente ejemplo, ¢l gasto total fue de 0.1572 litros/segundo (2.49 GPM) y se
selecciond un circulador que proporciona una carga de 7.8 pies o sean 2.378 metros.
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7.- Con los gastos de recirculacion obtenidos se caleulan las pérdidas por friccién en las
tuberias de alimeniacion desde su origen hasta el punto donde comienza la linea de retorno
considerada como la mas lejana y réstelas de las cargas que obtuvo en la curva del
recirculador. La diferencia seta la carga realmente disponible para vencer las pérdidas por
friccion en la tuberia de retorno.

Normalmente las pérdidas por friccion en las tuberias de alimentacién con los gastos
de retorno son tan pequerlas que practicamente se pueden despreciar. En este ejemplo fueron
del orden de 12 mm por lo que practicamente se despreciaron.

3.- Se calculan las pérdidas por friccion en los tramos de retono de las lineas mas
desfavorables, considerando que la longitud equivalente es 10% mayor que la longitud real.
La suma de las pérdidasporﬁ'iccibnencualqnialineamnsidemdadeberaserigualomenor
que la carga que proporciona el recirculador.

9.- Se deben hacer los ajustes necesarios en caso de que se haya disparado elgin dismetro
SUpuesto, ya gea en exceso o en defecto.

En el presenie ejemplo, con los didmetros supuestos inicialmente la suma de las
peérdidas por friccion de los tramos de retorno de log circuitos 1, 3, 5, 9 y 13 fue de 0.638
metros. Como el recirculador proporciona una carga de 2.378 meiros, quedaba una carga
disponible de 2.378 - 0.638 = 1740 metros, la cual se aprovecht para disminuir los
diametros de los ramos de los circuitos 5y 9 de 19 a 13 mm, v el tramo del circuito 13 se
recujo de 25 & 19 mm. Con los diametros modificados la suma de las pérdidas por friccion
subid a 2.056 metros, inferior aun a los 2.378 metros del recirculador. Ya no se hicieron las
correcciones de pérdidas de calor ni de gasto ya que las diferencias eran muy pequefias y,
ademas, a favor, puesto que disminuian ligeramente los gagtos.

En el formato de calculo del ejemplo se indican, tnicamente para comparacion, las
pérdidas de carga con los diAmetros supuestos originalmente y con los diametros finales. En
los formaios de calculo de cualquier proyecto sélo deben aparecer los datos de los didmetros
finales.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

Existen varicos métodos para realizar una lnstalacién
hidraulica asi como c¢riterios, lo conveniente seria aplicar
estos métodos, haciendo que el costc sea redituval al beneficio
que en el tiempe se tendria de esta.

Debemos considerar en una instalacién, el costo-beneficio
que de esta se obtendrd en el tiempo de vida util.

Una grafica de costo-beneficic que la gente comin no esta
acostumbrada a considerar, por dJuerer hacer un ahorro en los
accesorics de la instalacidén que sin embargo al largo plazo el
costo sobrepasa los beneficios, esta se representaria de la
siguiente manera.

(a)

COSTO

DE LA
INSTALACION ®)

GASTOS DE OPERACION

Donde:

-Costo de la instalacion: Es el costo total que tiene la
instalacién, considerando todos los aditamentos que esta
requiere para su funcionamiento.

-Gastos de operacién: Es el costo mensual por su funcionamiento
en cualquier sistema que se emplee.

-{a) : Representa una propuesta dptima, conforme a un estudio
de costos.
-(b) : Por el contrario, representa una mala propuesta.

Los técnicos encargados de realizar la propuesta y calculo
de las instalacicnes hidraulicas deben de conocer distintos
criterios, de los gque se pueda valer, Yya dgque estos pueden
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funcionar ¢ no segun las caracteristicas geograficas ¥y
climaticas del lugar.

En una instalacién como en cualquier proyectc se deben
realizar los andlisis de precios unitarios pero también, se
deben realizar analisis de costos de operacién con los
diferentes sistemas de calentamiento de agua con dque se
disponga, Ssin olvidar considerar los materiales combustibles de
la localidad.

partiendo desde el costo del agua y las dificultades dque
se estan teniende en la actualidad para su obtencién y que esto
ya esta ocasionando preblemas soclales, por que a la gente no
se le a ensefiado cuidar sus recurscs, considerando gque México
es uno de los palses que contempla una de las més altas
dotaciones por habitante. La obtencién del agua cada vez es mas
costosa y si agregamos el <costo por calentarla y aun
calentarla inadecuadamente con los medios no mas convenientes
por gque nos hemos encasillado en un método de cbtencién de agua
caliente que puede no ser el adecuado.
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B e e ered

RECOMENDACIONES .

Los técnicos estamos comprometidos a poner mayor atencién
a nuestras propuestas de disefio para que estds sean
funcicnales, seguras y econbmicas asi que debemos echar mano de
ias bases para el disefio de instalaciones que cumplan estas
caracteristicas.

Una alternativa de obtener agua caliente o elevar su
temperatura para que el calentamiento, en otro sistema sea mas
rapido y por tanto econémico, seria por medio de un sistema de
calentador solar propuesto desde la construccién para
considerar su perfecta ubicacién e inclinacién con respectoc a
los rayos solares, que nos podria ofrecer en determinadas
épocas del afio agua caliente.

Los calentadores eléctricos son otra alternativa gque se
debs de considerar ya gque estces han mejorade mucho su
eficlencia y garantia ademds de que no contaminan y se pueden
colocar en lugares cerrados.

Los gastos de operacidn en una instalacién hidréulica para
casa habitacién con mucha frecuencia nc son considerados o se
desconocen. En la situacién econémica del pais debemos cuidar
los recursos Yy buscar alternativas de ahorro y entender que
aeste ahorro no debe ser forzosamente en el corto plaze o en el
momento de la instalacién, sino al largo plazo en los gastos de
operacién; dgue son gastos que pocas veces O ninguna se
consideran en estas instalaciones.

Un proyectista de instalaciones hidraulicas ¢ de cualquier
srea debe de estar al dia, en los nuevos materiales gque salen
al mercado y estar de estos enterados de sus costes ¥
rendimientos asi como de su garantia de funcionalidad y vida
atil.
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