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El agua ¡;m-a potable, es una de las necesidades vitales- mas importantes -

para el harbre. SU necesidad le es mas urgente que la de_ la canida y a~ 

nás le proporciona ccm:xlidad y uti1idad al darle los medios necesarios @ 

ra el aseo personal, preparaci6n de alimentos y servirle para la l:inpieza 

general y de la ropa. 

FUentes Naturales y Cualidades del Agua 

Durante el ciclo que recorre el agua desde las nubes a la superficie de -

la tierra, se aCUllUla en r!os y lagos, y vuelve por evaporaci6n a las nu

bes, el agua cambia de cualidades. El agua mas pura se encuentra en el· -

vapor_ de las nubes, cuanio &te se condensa y da lugar a la lluvia, las -

gotas atraviesan las partes densas de la atroosf era y absorben gases que -

le dan acidez. 

El agua de lluvia para los servicios de abastecimiento, antes de ser·r~ 

gida con este fin, recorre la superficie de la tierra y se acunula en la

gos y mas aan penetra en el interior de la misma. 

Cuando el agua corre por la superficie terrestre recoge .iirplrezas org~i

cas peligrosas para la salud. 

Debajo de la superficie de la tierra, existe una masa de agua en reposo o 

con rrov:lmiento, daronirnada agua subterr~ea, que tiene su nivel de super

ficie llamado nivel freático. CUando el agua superficial o de lluvia pe

netra en el suelo para unirse a esta masa, cambian sus condiciones qufuú.

cas' incorpora núnerales existentes en su trayecto y tana qu!rnic<110011te un 

carácter básico. En este estado de dureza no corroe los metales pero de

posita su contenido mineral dentro de las tuber!as, obstruy&ld.Olas y red):! 

ciendo su área efectiva. 

Durante el descenso del agua atravez del suelo en un recorrido largo, eli 

mina las :Impurezas org~icas y hace que el agua sea sanamente potable y -

no necesite un tratamiento de purificaci6n con cloro. 



Cuando el agua llega al mar su elevado contenido de minerales la hace irl!, 
provechable a menos que se corrija por desalinaci6n. Los an4lisis que -
se realizan al agua y mas concretamente al agua superficial son dos 

1. Análisis Qutmicos 

2. Análisis B.iol6gicos. 

l. !Ds ~isis qu!micos detetminan las caracter!sticas,tales c::cm:>¡ aci

dez o dureza del agua, contenido de minerales, alca1inidad, contenido 

de sulfatos y cloruros entre otros. 

2. !Ds ~is:Ls biol.6gicos nos indican las :inpurezas biol6gicas perjudi

ciales para la salu:i contenidas en las aguas. 

ros problemas se presentan cuandQ las fuentes de agua, estlln contaminadas 
por pozos negros, fosas ~ticas, sistemas de alcantarillado deficientes, 

por los detergentes cuando las redes de desague estlln pr&dmas a las ~ 

tes de abastecimiento. 

El agua tallada de r!os y lagos tiende a enturbiarse, es caliente en vera
no y está expuesta a contener bacterias perjudiciales, nuchas veces tiene 

olor, color y es· 4cida. El proceso de tratamiento :para el .agua q,ue se ~ 
min1.stra a una gran ciudad carprende generalmente lcssiguientes pasos : 

Aireaci6n, mezclado, floculaci6n, sedimentaci6n, filtraci6n y desinfec-

ci6n. 

En algunos· casos se _agreqan otros pX"ocesos CCÍtP abJ.an:lamiento, flu.orura

c.tlSn, etc. 

De~ de estos procesos el agua se conduce a la red mmicipal de donde 

se hace la oonexi6n para alilrentar a casas y edificios donde se requiere. 

Para dotar de agua a un edificio, al proyectar ~ste, el proyectista asume 

la labor de prever el suministro necesario de agua en la cantidad; caudal, 

presi6n y temperatura adecuada con posibilidad de adaptaci6n a cambios -
eventuales y ampliaciones. 

Hay que colocar las v!lwlas necesarias para que distintas secciones del 



edificio o de la instalación puedan aislarse del resto, a fin de permitir 
reparaciones o cambios, las válvulas, los registros y todo el material de 
equipo deben tener acceso fácil, con suficiente espacio para inspecci6n y 

reparaciones. A fin de evitar que al hacer el proyecto definitivo gene

ral de la red de tuber!as de agua sea causa de dificultades para el buen 
aspecto del edificio, hay que tener en consideraci6n ambos problemas des
de que empieza a formarse el proyecto, evitando as! que se tengan confli~ 
tos posteriores. 
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2. l. Definiciones 

Iniciarerros este capitulo dando las definiciones de algunos de los t:éDni.

nos mas usuales dent.i.o de las instalaciones hidráulicas. 

Instalaci6n Hidráulica.- Sistana de tubos y equipo que sirven para dotar 

de agua (fria o caliente} a los sitios elegidos, en un edificio. 

l\canetida : 

Válvula 

Cisterna 

Columna : 

M:mtante : 

Bajante 

Llave 

Distribuidores 

Derivaciones o 
Ramales : 

Sitio en que se use un conducto partic:ular con una 

· 11nea principal (red rm.micipall . 

Pieza para ;!mpe::lir voluntariamente el paso del agua 

en los tubos. 

Dep6sito artificial, Subterráneo, para almacenar -

agua. 

~por el que sube o baja el agua. 

TUbo por el que sube agua a los muebles o tinacos -

de un edificio; generalmente se alimenta de tubos -

horizontales en el s6tano. 

TUbo por el que baja el agua, de los tinacos a los 

ramales de muebles o aparatos hidráulicos o sanita

, rios de un edificio. 

Accesorio para .dar salida al agua de los tubos a vo 

luntad 

'l\lbos horizontales principales; generalmente se loe!:!, 

lizan en el s6tano, o en la azotea de los edificios. 

Segfln la figura que fonnan se les subiivide en Ra 

rnificado (peine) , o en anillo. 

Salen de las columnas en cada piso, llevando el 

agua a cada artefacto¡ tambiél son horizontales. 



El sistema de d.istribuci6n "en anill.o" es el recCJ!lendable (aurque es -

mas costoso que el de "peine") ; tiene las ventajas siguientes : 

a) !llediante una buena disposici6n de válvulas, en caso de reparaci6ri de 

una columna o trano, sigue funcionando todo lo dem4s. 

b) El suninistro y la presi6n son uniformes, en todas las colunnas. 

e) Por fomiar un circuito cerrado, se amortiguan los golpes de ariete, 

en caso de presentarse. 
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2.2 Requisitos de la Instalacilin 

Es de vital .importancia, en los proyectos de suministro de agua, conside

rar todos los detall.:?S que puedan afectar : la econan!a, el funcionami~ 

to presente y futuro, la facilidad de inspecci6n, las reparaciones y las 

m:xlificaciones de la 1nstalaci6n; as! caro también cuidar que se cumplan 
los sigUientes requisitos : 

a) Total separaci6n entre las instalaciones de agua potable y no potable. 

b) SepaÍ'aci6n rn1nima de 15 an entre las redes de agua fr!a y caliente. 

c) Instalaci6n de válvulas en todos los sitios que lo requieran. 

d) Al atravesar los muros se colocarán "camisas" (pequeños tramos de -

tub:> de nayor d.i&letro que el de servicio, para evitarle cargas debi

do a los It1011imientos del edificio. 

e) Instalaci6n de reductores de presi6n, cuando convenga. 

f) En zonas con temperaturas llUlY bajas, prever la congelaci6n del agua -

dentro de los tubos, protegitm:lolos contra este efecto. 

Metás el Propietario debe : 

1. Celebrar el contrato con la autoridad correspondiente. 

2, Cbtener el permiso de excavaci6n en calle y banqueta. 

- 9 -



2.3. Reglamentación 

!as instalaciones hidráulicas están regidas por el Reglamento de In:]en:l.e

r!a Sanitaria en su capitulo lV • 

En resurren se señala : 

Cualquiera que sea el uso a que esté destinado un edificio, debe estar - -
provisto de agua potable, para las necesidades de los ll'Oradores, en cant!_ 

dad, calidad, presi6n adecuada y continuamente. El servicio será exclus.f. 

vo, para el. edificio, quedando estrictamente prohibtdo la servid\ITtlre de 

un edificio a otro, o de un departamento a otro dentro del miano edificio, 

la dotación se calculará, ocm::> m!n.im::>, a raz6n de 150 l/h/d y será con

t!nuo durante las 24 ha.ras.del d!a¡ en caso que no sea continuo, se~ 
talará un dep6sito en la azotea que pueda contener 100 l/persona; cons

truido con materiales aprobados por la autoridad sanitaria. Si la pre-

si6n no es suficiente para elevar el agua a ese dep6sito, se construirá -

una cisterna, oon su equipo de banbeo. 



2.4. Sistemas de Distribuci6n 

Existen tres f o.rmas básicas de al:úrentaci6n a los artefactos : 

1. Directa • - Consiste en surtir a todos los artefactos con la presi6n 

que sale del. medidor; para lo cual se requiere que la presi6n en la -

red nunicipal sea suficiente para vencer todas las p&didas y la car

ga de la columa de agua, para que 1legue hasta una altura de 4 m -

arriba del. muebl.e mas alto, en horas de m!x;iroo consuiro horario. 

2. Por gravedad • - Consiste en surtir los artefactos con el agua que ~ 

ja de un tinaco; se adopta en caso que no se pueda o no se quiera ut! 

lizar el sistema directo. El agua se eleva por banbeo desde una cis

terna hasta el tinaco, bajando de este ¡;x>r gravedad a las derivacio

nes en cada piso. 

3. Canbinado .- Consiste eh suministrar agua a los muebles mediante el 

sistsna directo, hasta donde se pueda llegar, y en este nivel cons-

tru.tr un tanque, del cual se banbea el. agua al tinaco, para de aquí -

surtir al resto .del edificio ¡;x>r gravedad, este sistana es una canbi

naci6n de los dos anteriores. 

- 11 -
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VALVULA DE SEGURIDAD 

CALENTAOOR 

DE 11..A RED GEllllEllRAIL 

ISOMETRICO ALIMENTACIONES 

ABASTECIMIENTO POR PRESION 
DIRECTO DE LA RED MUNICIPAL 
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2.5. Tuberías para Instalaciones Hidr4ulicas 

Tuber!a de Plaro .- Posee la venwja de pennitir el corte y manejo f4cil 
sin endurecimiento y una gran resistencia a la corrosi6n. La uni6n de.~ 
bos de plaro o aleaciones de 61 se efectQa por medio. de soldadura suave o · 
aut:.6gena. 

Tuber!a de CObre .- Son muy resistentes a la corrosi6n. El cdlre eair:>. -
.• 

el plato, se canbina con el oxigeno , la humedad, el bioxido de· carbono y · 

sustancias s:fmilares cuando se le expone a la acci6n de la int:alperie, P:!!. 
ra fOJ:mar una.peUcul.a superficial de autoprotecci&. 

Su alta resistencia y ductilidad hacen posible la produccil5n de secciaies . 
zmiy ligeras gua, awx;¡ue de f4cil manip.üaci6n, son capaces de resistir -
grandes esfuerzos internos y externos. 

La wli6n de los trall'Cs de tuber!a de cobre se hace por medio de soldadura, 
al juntear los extremos de los tubos deben cortarse a escuadra y alisarse 

para que asienten unifcmnemente contra los rebordes interiores de las co

nexiones. Todas las 4reas en contacto deben linpiarse hasta lograr una -
superficie brillante y recubrirse con flujo de resina, las juntas se ar
man y alinean, se aplica calor con una ~a de soplete, La vaporiza

ci6n del flujo in:lica la temperatura correcta para la apl~caci6n del ma~ 
rial de soldadura, el cual debe penetrar f4cil y rapidamente en la cuenca 
hasta llenarla. 

TUbosde Fierro o Acero.- No son tan resistentes a la corrosi6n caro -
los de plato o cobre y cuando el agua es de naturaleza 4cida, la co~ 

si6n puede ser muy rápida. El cinc resiste la corrosi6n de manera s:fmi
lar al plaoo y el cobre y la tuber!a de fierro galvaniz,?dO es frecuen~ 
te una alternativa satisfactoria y mas barata, 

TUber!as .de Pl4stico .- La mayor!a de las tuber!as y piezas especiales -
no metálicas están producidas a base de de resinas sin~ticas, Estas sub;! 
tancias no se presentan en la naturaleza sino que se obtienen a partir de 

materiales taleseatD el carl:X5n y el petr6leo. 

·- 15 -



2. 7. Cuidado y Conservaci6n de la Red 

2. 7.1. Golpe de Ariete y Dilatación del Agua 

Las instalaciones ·de agua pueden producir ruidos, cuando las lla 

ves se cierran bruscmrente o cuando se abren autatáticamente caro 

en los edificios pOblicos, &!to es dP.bido a la fuerza ejercida -

por desaceleración de la masa de agua que sacude y hace. trepidar 

las tuber!as. Esto puede evitarse con una cámara de aire recar_ 

qable. Estas se enplean en los ramales de tuber!as que llevan -

agua a cp:upos de aparatos, deben ser accesibles. 

Las ~as de aire t:anbi~ protegen la wl Villa de seguridad que 

llevan las instalaciones de agua caliente, contra el excesivo -

abrir y cerrar, con la oorrespondiente p&dida de agua caliente 

por rebosamiento, pues el agua caliente se dilata y contraeperi~ 

dicam:mte en las instalaciones cerradas. 

2. 7. 2 • Dilataci6n de las tuber!as. 

La diferencia de tenperaturas entre el a:i.re en el interior dé los 
edificios ±. 2SºC y la telll;leratura del agua caliente de servicio -

que IllUChaE; veces pasa de 70ºC nos indica la dilataci6n de los tu_ 
bos y del agua cuando sus temperaturas se elevan de uno a otro -
valor. El alargamiento longitu:li.nal de los tubos, puede ser ap~ 

ciable en un edificio elevado. 

la dilatación en las tuber!as se puede absorber por rredio de jun _ 

tas de dilataci6n colocadas en la tubería. 

" COndensaci6n o EKudaci6n " 

El vapor de agua existente en el aire muchélll veoas se condensa en 

la superficie del exterior de tuberías de agua fria. Entonces se 

produce un goteo que noja las paredes y suelo y desluce los a~ 

dos. Para evitar esta condensaci6n se deben recubrir con fibra de 

vidrio todas las conducciones de agua fria. 

- lG -



Es muy ligera, flexible y resistente. Es inafectabl.e por los suelos y -

aguas considerados caro corrosivos para metales e .indefini.darrente resis

tentes a los 4cidos y iilcalis; es un material ideal para instalaciones ~ 

dustriales y laboratorios. Este tipo de tubeda. tiene el inconveniente -

de que no se puede usar para instalaciones de agua caliente, en cambio es 
utiliza.Ca satisfactoriamente en descargas cuando las presiones son bajas. 

of• 

I.as uniones de los traxros de tubería se hacen con piezas especiales. 

·-i7..-· 



2. 6. Válwlas y Llaves 

Ias válvulas son piezas para in~ir el paso del agua o en general -

fluidos a travez de una tuber!a voluntariamente. 

Las llaves, son accesorios para dar salida al agua de los tubos a volun-
tad. 

Existen varios tipos de válw'.!as que pueden utilizarse en la instalaci6n 

hidráulica de un edificio : 

a) Válwlas de CCI!plerta 
b) " de Plato 
c) " de Retenci6n 
d) " de Anqulo 

a) V!lwlas· de Conpuerta .-. consisten en una canpuerta en fonna de cuña 

que se nueve por medio de un tornillo y que al baja,r se introduce en

tre dos anillos de lat6n que rodean el tubo de paso y proporcionan un 

doble asiento a la CC111?Uerta, La entrada y la salida de agua se en

cuentran una frente de otra sobre un mismo eje con lo que la resiste!!. 

cia al paso del agua es m!n:ima. Este tipo de válwla se utiliza CUél!! 
do se desea mantenerla totalmente abierta o totalmente cerrada. C\lal 

quier extremo puede servir caro entrada, 

b). Válvulas de Plato • .,.. Se manejan por medio de un volante y tornillo -

que hacen descender un disco hasta que oprime fuertemente un asiento 

metálico. Cuando la válvula está abierta, la corriente de agua está 

obligada a sufrir una desviaci6n que reduce el caudal y puede causar 
una act.m1Ulaci6n de sedimentos. Normalmente el disco está provisto de 

un empaque de hule que se cambia facilmente cuando está usada. Este 
tipo de válvula se enplea para graduar por estrangulamiento el gasto 

suministrado el extremo de entrada debe ser el correspondiente al pl~ 

to. 

c) Válvulas de Retenci6n . - Estas válvulas se emplean cuando se desea -
que el agua que circula por una tuber!a lo haga siempre en una misma 

- 18 -



direcciOn y hay posibilidad. de que se invierta el sentido de dicha -

circulaci6n. 

Existen dos tipos de Vcilvulas de retenci6n: 

'c,l.) V!lvul.a de cierre vertical. 

c.2.) V!lvul.a de disoo oscilante. 

c.l.) V!lwla de retenci6n de cierre vertical .- Cbnsiste en un di!_ 

oo libre que cierra por gravedad cuando se igualan las presi_2 

. nes sobre sus dos caras. C.."Uando predanina la px:esiCSn scbre -

la cara de entrada, 1a corriente levanta eldisoo y abre la -

válvu1a, pero cuando predani.na la que actfla sobxe la cara -

opuesta, el enplje del agua forza al disoo a descender sobre 

su asiento y la válvula se cierra. El gasto queda reducido -

por este tipo de válvu1a de retenciCSn. 

c.2.) Ia válwla de retenci6n de disoo oscilante.- Tiene un plato -

oon (chamela) bisagra que se levanta facilnente por la p~ 

si6n del agua que le errpuja por un lado y que se cierra ~ 

mente cuando el agua circula en sentido opuesto. Este tipo de 

válwla se parece a la válwla de cx:c1puerta en que son mínimas 

las p&didas que se tiene. 

d) Vfilwlas de Angulo .- Estas vllwlas carrbian la direcci6nde.la c:x>rrie:!,. 

te del agua al mism:i ticnpo que sirven para graduarla. 

Ios diferentes tipos de llaves son: 

1. Llaves de Macho .- Contienen una pieza troncoclSnica perforada perpen_ 

diculamente al eje y que se ajusta a un asiento de rretal. Ia llave 

est! abierta cuando la perforaci6n de la pieza n6vil se alinea con el 

eje del tubo y se cierra rapidamente al dar vuelta a la llave poxque 

la perforaciOn se pone en direcc16n transversal con relaci6n a la de 

c:l.rculaci6n de.l agua. Ias llaves de paso se manejan del misno m:>do. 

2. Llaves de Plato .- Fstas actaan por presi6n en la misma fo:cma que -
las válwlas de plato. Se cierran contra la corriente delaguay ~ 
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de utilizarse en tuberías ce alta presi6n sin teroor a golpes de arie-

te. 

3, L1aves de cierre autatático • - Estan dispuestas para dar paso al 

agua mientras se mantienen abiertas con la mano y se cierran por me
dio de un resorte instalado en su interior tan pronto caro la presi6n 

de la nano deja de actuar. Son generalmente del tiix:i de presi6n y -

pemü.ten una apreciable econcin!a en el consumo de agua cuando se em
p1ean en las instalaciones de instituciones, canercios y casas de off, 

cinas. 



B-1)5 vólvulo de compuerta 
a kg./cm• (125 psi) bronce 

. v•nago •scendente disco sóUdo 
bonete rolC8do 
9 kg;/cm2 (125 psi) vapor saturado 

14 kg./cm2 (200 psi) agua, gas. aceite· 
sin golpe de ariete. 

----c.1rmcterl1tl"1 d'•Niclo----

• ""vula da com11U""' rtc0manded1 para 
u11r1e en posición d• 1blfrta o ctrred• 
y no par• rtgul1r flujo, 

• bOntr• roscado, s:>•r• trabajo li111ro y 
modio. 

• en posición de •biert•. la dlvula ofrece 
lluJo completo ccn un mlnimo de 
turb,¡lenci• y a ida de prHión. 

• empaques intercambiables cuando la 
•alvul• aSI~ en servicio y ccmpletamenlt 
abiert•. 

t-N-º-·+...,...-º-E_sc_R_IPC_1_o_N __ + ___ M_.r._T_E_R_1 .. _1 ____ ..¡..._..:.""ST'.• 
1 bonete btonc. 

9 

8-105 

i' 

"~~---.. ·-·-
wofanr• 

,;N 
..... ...... 
6 
'I• 

10·· 

- 21 -

,.,. , ,, .. 

13 

., 
'I• 

d~J 

-¡;,.;~;-··.-- ----

.. 

------- -·---
btonc• al 1illciu 

afumlnio 

8 

..... . .. , .. 
ioi -

4'/u 
-· -ió1·-· 

4'/u 

B 58• 

a as. 

e M 

-··--- ·-·-·--.. ... .. ... ..,1,. lhflt. 

···57 ·-·· . .¡s-· 
211. ,J,. 

57 
__ 4_5_,.,._ 

2'/• 'ª'• -,;¡7 ·- ·--57·-- -.-
5 2 11. f.,, 
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válvula de globo 
.----caracter(1tica1 de tervlcio,----

9 kg./cm• (125 psi) bronce 
bonete roscado disco de bronce 
9 kg./cm• ( 125 psi) vapor saturado 

14 kg./cm• (200 psi) agua, gas, aceite 
sin golpe de ariete. 

No. DESCRIPCION 

1 bone11 

2 cuerpo 

3 disco• 

4 empaquu 

5 tuerce del volante 

6 tuerca prensa tmpaqu11 

7 v•uago 

B volanta 

8·16 

' _., ... 
' l -

¡_...:M~ 22 

• válvula de globo recomendada para 
regular flujo en sistemas de operación 
frecuente donde la ca fda de presión no 
es un Inconveniente. 

• asientos de metal a metal adecuados 
para servicios generales. exceptuando 
condiciones da trabajo muy ¡everas. 

• bonete roscado, para trabajo ligero y 
medio. 

JIN 

mm. 
pul9. 

MATERIAL 

bronc• 

bronc• 

bronce• 

asbetto con teflón 

latón 

bronce 

btonce al silicio 

aluminio 

8 

mm. 
pult. 

e 

mm. 
pul9. 

ASTM 

e 62- 836 

.e 62- 836 

8 62. 836 

-
e 16. 360 

e 62· 83G 

8584· 875 

e B5-St2A 

mm. 
pu11. 



B-316 
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retención de columpio 

diseño "Y" disco de hule huna N 

fa kg./cm• (200 psi) agua, gas, aceite 
sin golpe de ariete. 

No. DESCr.IPCION 

1 columpio 

2 cuerpo 

3 disco 

4 perno del columpio 

G port1dlsc:o 

B redn del disco 

7 rold1n1 dtl dltto 

B-318 
B '"PI 

9 tapón lattr•I 

ID tuerca del columpio 

11 tuerca del disco 

----caractorfstlc .. d• servicio,----. 

• vllvula da retención tipo columpio re· 
comandada para evitar el retroceso d• 
flujo en donde las fluctuaclonu del 
fluido sean poco frecuentes. 

• el dlM:o de hule buna N ofrece excelente 
sello en el manejo de g11e1. 

• tapa roscada, para el trabajo ligero y 
medio. 

• dlsello "Y" de excalentn caracterl1tica1 
do flujo con un mínimo de turbulenci._ 
y cdda de presión. 

MATERIAL ASTM 

bronce 882·838 

bronce 862·838 

bun1N -
l1tón 818·380 

bronce• 882·838 

Itero lnoic ldabl• -
tcero lnow.k!lbft -
bronce 862·838 

letón 8 16· 360 
latón 818-360 

latón 816· 360 .. 
19mm C~•·•¡ y"""º'" .. d• l•lbn 1 US·380 

JIN • M 

mm. ··1n ... .. ... 
pul1~ .... , .. , ..... 
10 32 48 

"· 1•1. 1'/t 
13 36 64 . ,. ,.,, . 2'/t 
19 44 65 . ,. 1'1 • 2•/11 
25 54 81 

1 2'/t 3 1/u 
32 65 95 

1'/• 2''1• 3J/. 

38 76 108 
l'/1 3 . 4 1/11 

51 89 127 
2 3'/, 5 



.----características d• servicia----

• válvula de retención tipo pistón, reco· 
mondada para evitar el retroce'o de 
flujo en sistemas donde •><lstan fluctua· 
clones frecuentes del fluido. 

• disco de tellón, seguro en el manejo de 
gases. recomendado para trabajo pesado 
yconrtante. 

• 1apa con tuerca unl6n. tuc:cafente en 
donde las v61vulas se desarman frecuen· 
temente para su lnspeccl6n y limpieza. 

No. DESCRIPCION MATERIAL 

1 c:uerPo bronce 

2 dlsco tefl6n 

3 roldana bronce-t' 

4 porndhco bronce• 

5 --- tipo bronu 

8 tUtfCI dtl dllCO bronce• 

7 tuttc.a 1.mlbn bror.c1 

13 mm t'/2º) ymeno••1tt1 de tat6n 9 1&-390 

2& mm (1" l v m•not•• H d• lat6n B Hl·3fSO 

rlN • M 

"'"" mm. mm. 
pu1,. pu11. pul1. 

6 43 61 

"· 1''111 2•1. 

'º 43 61 

"' 
,,.,,, 2111 

13 43 67 .,, 1 "/u 2'/• 
19 52 'ª "· 2•1,. 3 
:zs 57 92 
1 2'/• 3'/• 

32 67 108 
1'/• 2•1. "''• 31 75 119 
1'11 2"'/ll 4u¡,. 

51 91 141 
2 3•1.. 5•¡,. 

- 24 -

retención de p11tón 

H-kg:/cm• "(150~sÚ bronc; 
• tapa con tuer~a uni6n .disco de tefl6n 

11 kg./ctn• (150 psi)·vapor·saturado 
21 kg./cm• (300 psi) ague, gas, aceite 

sin golpe de ariete. 

ASTM 

e e:i. 836 

-
D 18·360 

e 62·836 

862·836 

B 18· 360 

882·836 

IJ.322 

B-322 

23 
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. ~3. CALCULO DE LAS INSTALACIONES . HIDRAULICAS 

3. l. Dotac:16ri de J\gua 

3. 2. Met:odos de cálculo 

3.3. EjE!llPlo de cálculo cxm el Sistema Directo 

3.4. Ejenplo de cálculo cxm el Sistema por Gravedad 

3.5. Regul..ar:izaci& y Almaoenamiento 

3.5.l. ~zaci6n 

3.5.2. Almacenamiento 



3. CAI.CUID DE IAS INSTAIACIOOES HIDRAULICAS 

El diseño de las instalaciones hidra'.ulicas se basa en el consum:> por vi
vierXla y el funcionamiento s:inu.üta'.neo de varios muebles, para la detel:mi

naci6n de los dilimetros de cada trarro de tuber!a. En cuanto al tinaco y 

la b:mba, depende de los reg!menes de suministro y de coilSUl!O, aunque en 
~co se determinan con la Dotaci6n y el nOmero de persona!::, la altura y 

el gasto, respectivamente. 

La dotaci6n es la suna de los volumenes de agua que necesita una persona 
paraalimentaci6n, aseo personal, servicios sanitarios, calefacc'i6n, aire 
acomicionado y para la limpieza de la ropa. Se considera caoo m!n:im:> s~ 

g(ln el Reglamento de Ingenier!a Sanitaria en 150 lts/hab/d!a para edif!, 
cios, pero, tambil!m dependen del tipo de servicios de ese edificio caro -
se observa en la Tabla No. 2 • 

'12\BI.A No • 1 • - GAS'ID Y PRESICN DE TAABl\JO DE e.ADA. 
APARATO 

APARATO DIIIMETRO GAS'ro PRES ION 
(en pulg) (lts/min) (en kg/on2) 

Lavabo particular 3/8" 12 O.SS 

Lavabo p(]blico 3/8" 1S 0.73 

Llave de cierre auta!ático 1/2" 10 0.87 

Fregadero 1/2" 15 0.36 

Tina 1/i" 2S 0,36 

Lavadero 1/2" 20 0.36 

rucha (Regadera) 1/2" 20 0,S8 

ExcUsado con tanque de descarga 3/8" 12 O.SS 

ExcUsado con válvula de descarga 1" 7S a 150 0.73 a 1.46 

Mingitorio de va'.lvula 1" 60 1.09 

Manguera de jardin de 15 an 1/2" 20 2.19 

- 26 ..; 



TABIA No. 2 • - UNIDADES DE CCNSlM> POR MUEBLE Y TIPO DE 
SERVICIO 

MJEBLE o coruumo FORMA DE INS'l7\IACIOO TIPO DE SERVICIO 
PT\Rl'ICULAR PUBLICX> 

Baño ccmpleto ~con válvula de ñesc..arga 8 

Baño canpleto W:: con tar;que de descarga 6 

Eir..cusado Válwla d;e descarga 6 10 
Excusado ~anque de descarga 3 5 

lavadero Llave 3 

Canbinaci.Sn Lavadero-
Fregadero Llave 3 

Fregadero Llave 2 4 

Dlcha (Regadera) Válwla mezcladora 2 4 

Tina (Bañera) Llave 2 4 

Ducha adicional Válwla mezcladora 2 

lavalx> Llave l 2 

lavadero p!jblico Llave 3 

Mingitorio de pedestal Válwla de descarga - 10 .. 
Mingitorio de rmro Válwla de descarga 5 

Mingitorio de l!UlrO Tanque de descarga 
1 

3 

Unidad de consum::> .- u. c .. - Es el gasto por minuto que requiere cada -

aparato, se tana can::> unidad de consurro el gasto de 25 litros por minuto. 

CQStMJ PROBl\BLE .- En casas pequeñas, en edificios con pocos ·servicios -

.tnstalados·, est! justificado tanar !ntegramente el minero de unidades de 

consuoo resultantes pues puede darse el caso de que funcionen s.imult:&lea

mente los pocos aparatos existentes y uno restarle agua a otro dando lu

gar a resultados desfavorables, en cambio, en un edificio donde se tengan 

200 aparatos· es inadmisible que todos puedan estar funcionando al mism:> 

tienq:io. Existen gdficas que nos indican el m!ixmo consuro probable en -

litros por minuto, seg(in sea el número total de unidades de consuno inste_ 

ladas en el edificio. 

...; 27 -



3.1. DotaciCin de 1\gua 

Caro regla general, al ca1cuiar la dotacit5n propia de un edificio, en fun 

ci6n con su mllnero eo habitantes, pueden considerarse los datos que figu
ran a continuaci6n : 

Habitaci6n tipo popular 
Habitaci6n de interés social 
Residencias y departamentos 
Oficinas (edificios de) 

150 lts/persona/d!a 
200 lts/persona/d!a 

250 a 500 lts/persona/día 
70 lts/enpleado/d!a 

En el caso de oficinas puede estimarse tarnbi&l a raz6n de 10 lts;m2 de. 
~ea rentable. 

Hotel.e.e;¡ 
Cines 
F.furicas (sin consurco industrial) 

500 lts/hu~/d!a 
2 lts/espectador/funcit5n 

100 lts/obrero/tw:no 

Hay que sumar los obreros de los tres turnos. 

Baños p<íblicos 
Escuelas 
Clubes (servicio de baños) 

500 lts,lbañista/d!a 
100 lts/alumno/d!a 
500 ltsjbañista/d!a 

En el·caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada concepto -
diferente, es decir; bañistas, restaurante, riego de jardines, auditorios 
o salones de reuni6n, etc. 

Restaurantes 
Lavarxlerías 
Hospitales 
Riego de jardines 

Riego de patios 

- 28 -

15 a 30 lts/canensal 
40 lts/Kg de ropa seca 

500 a 1000 lts/cama/d!a 
5 lts;h\2 superficie sesn 

brada de césped cada = 
vez que se riegue 

2 lts;m2 



3. 2. ~todos de Cálculo 

El c.1lculo de la red de distril:luci& hidráulica, consiste en det:el:ntli1ar -
el di&netro de los tulx:ls, existen varios m!todos, entre los que se menci2_ 

nan : El método arp!rico, el probabiU:stico, el Brit:.ini.co, el Alenl!n o -

de la Raiz CUadrada, el de Hunter y el Po.mericaoo. Este alt:im:> es el que 

se describirá en este trabajo. 

Este método, se basa en el uso de g:r!ficas y tablas que s.úrplifican y fa

cilitan los cálculos. 

Uno de los dos factores principales en el diseño de una red· interna de -

distribuci6n, son las ~ de carga, (el otro es el consut0 s.1mult4- . 

. neo) causadas por : 

a) La fricci6n. Es la que más influye en la pérdida de presi6n su valor 

se puede obtener mediante la expresi& siguiente 

f 1 v2 
hf = d 2g dome: 

f = coeficiente de friccidn; segtm el material del tubo. 

1 = longitud del tranD de tubo analizado. 

d = di&netro del tubo. 
v = velocidad del agua dentro del tubo; se recanienda entre 

0.60 y 3.0 m/seg ; o se obtiene de Q/A , 
g = aceleraci6n de la g:rave:lad · = 9. 81 m/seg2 • 

De aqu! se desprende que las ¡;érdidas de carga dependen de la lonc;ri

tud del tubo, de su di&netro y de la velocidad del agua. 

La ohtenci& de las p&didas de carga por fricci6n en todos los tra-

roo~ de ~fa de la red ser!a nuy laboriosa, si se hiciera manuaJ.me!!, 

te, por lo que se elaboraron las gdficas y tablas con lo cual se ha

cen m!ls rápidamente los cálculos. 

b) A las piezas especiales CCl!C son codos, tes, v.!lvulas y contador, etc., 



se les considera equivalentes a trarros de tulx> recto y también se ti!!!_ 

nen tablas de estas equivalencias para suoarlas a las del inciso ant!!!_ 

rior. 

3.3. Ejmiplo de Cálculo oon el Sistema Directo 

Sea un eciificj.o de 6 niveles, con dos departamentos en cada uno de los 

5 superiores y uno en la planta baja1 con baños ccmpletos, cuyos w e -
funcionan con vUwlas de descarga y las cocinas con una canbinacic:5n lav~ 

dero-fregadero. 

La llave más alta est4 a 16 m sobre el nivel del tubo distribuidor pr1!!_ 

cipal y la presi6n en la red nmú.cipal es de 4 kg/an2 • Calcular el di!_ 

metro de la colunma de 51mlinistro. 

can:> pr.üner paso se obtiene el consumo por edificio. 

De la Tabla No. 2 obteneros : 

Por cada baño car;;>leto 8 u. e. ; catP son 

Por cada COllbinaci6n lavadero-fregadero 
3 u. c. 

Tota1 

ll X 8 = 88 U. C. 

ll X 3 = 33 U. C, 

121 u. c. 

Hecho ésto, obtenEm:Js el niáximo consumo s.imul t!neo tanando el total de -
u. c. y entrando a las gr.!lficas 1 y 2 que nos dan el gasto ~im:> -

probable, caoo la curva 1 es vá'.lida para las instalaciones en que pred~ 

minan las v4lvulas de descarga y la curva 2 vale para aquellas en que -

predaninan los tanques de descarga, entrmros con el total de U. e. a la 

curva l y obtcrlEilllOs el gasto maxim:> probable. 

Del ejsnplo tenerros 121 U. e. con las cuales obtenem::is un gasto de 

4. 6 lts/seg que transformados a lts/Tnin nos da : 

4 •6 lts X 60 = 276 lts¡inin 
.seg 

- 30 -, • 



Con el gasto obtenido se entra a la Tabla No. 3 y veros que cliametro de 

contador es adecuado para el gasto que tenercos, si nos da un dianetro in

temiedio se elige el menor. 

TABIA No. 3 • - G1iS'ro QUE AIMITEN I.aS CCNTADORES DE 2\GCA DE 
1IOJERDO AL D:r.AME"Im 

DIJ\M&TRO l'Wm DE GASTCS 
(~) (LI'mlS/MIWro) 

5/8 4 a 75 

3/4 Ba 130 

1 11 a 200 

1 1/2 20 a 375 

2 30 a 600 

3 60 a 1200 

4 105 a 1900 

6 180 a 3800 

El gasto que tenem:>s es de 276 lts/min por lo tanto el diámetro de con

tador requerido es de 1 1/2" 

La grlifica 3 nos proporciona la ~ida de presidn que ocasiona el con

tador con el gasto de 276 lts/min , la cual es de 1 kg/an2 • 

Ahora se obt:endrli la presi6n en la llave má'.s alta que serli la mtls cr!tica 

en cuanto a proporcionarle la presic!Sn de trabajo, ésto se obtiene analiZ<!!!, 

do las presiones que se ten.tan y las pérdidas caro s1.gue : 

+ Presi6n de la red municipal 

- Pérdida por altura a vencer (0.10 x 16 m) 

- Pérdida por contador 

- Presic!Sn de trabajo de la llave (Sl.JPUF.S'm) 

La diferencia es para vencer la fric

cic!Sn en el m:m.tante y el ramal de la lla·.e 

- 31 -

4.00 kg/cn2 

-1.60 kg/an2 
-1, oo kg/an2 
-o.so kg/c::m2 

0.60 kg/an2 
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TABLA 
DIAMETRO CODO. 
PULGADAS can• 

3/8" 0.30 

l /2
11 

0.60 
3/4

11 
0.75 

I" 0.90 
1 1 /4

11 l. 20 
1 l / 2" 1 .50 

2 11 2. 15 
2 1 / 2N 2.45 

3" 3.05 

3 1 /2
11 

3.65 
4 ti 4.25 
6 11 6.1 o 

5.-RESISTENCIA EN VALVULAS Y CONEXIONES 
CODO TEE TEE VALVULA DE VAL V U LA VALVULA 

45° R 1 RO DE: an• PASO ffs:'Mr - -.... bF' PI ATO nf:' ANGULO 

0.20 0.45 o. 10 o.o 6 2. 45 l. 20 

0.40 0.90 0.20 0.12 4. 60 2. 45 
0.45 1 .20 0.25 o. 1 5 6. 1 o 3.65 

0.55 1 .50 0.2 7 0.20 7. 60 4. 60 
0.80 1.80 0.40 0.2 5 10. 50 5. 56 
0.90 2.15 0.45 0.30 13.50 6. 70 

l. 20 3.05 0.60 0.4 o 16. 5 o 8. 50 
1.50 3.65 0.1 ~ 0.50 19. 50 10. 50 
1.80 4.60 0.9 o o. 6 o 24. 50 12. 2 o 
2.1 5 5.50 l. 1 o 0.10 30 .00 15.00 
2.45 6.40 l. 2 o 0.80 37.5 o 16.50 

3.65 9.1 5 1 .80 1.20 50. o o 24.50 

-

\O 
M 

1 



Er.a:X:IOO DEL 'l'OBO .- Se propone el material del tubo y se determinan sus 

di!Inetros. El ?IVlterial puede ser cobre o fierro galvanizad.o, de &!tos, -

es preferible el cobre por la rapidez de instalaci6n, resiste mucho mejor 

el agua caliente, es trias segura la uni6n soldada c;¡ue la roscada y tiene .. 

un coeficiente de fricci(5n m!s bajo que el fo. go. , aunque su costo ini

cial es mayor. Para detenninar los di&netros, se pueden seguir dos cami.-

nos : 

1) Si ya est&1 bien definidos todos los traioos de la re:i, se suponen los 

di&netros, se revisa y segiln el caso, se propone otro di&netro ml!s -

aprox.imado y se vuelven a.checar las p&didas c;¡ue deben s~ menores o 

igual al dato obtenido (O, 60 kg/an2) , catX> es una foxma rm.iy labori2_ 

sa, se prefiere lo que sigue : 

2) Utilizando la gr!:fica 4 obtenEl\'Cls las p&didas por fricci6n por ca

da 100 m de tubo, segt1n el didmetro, el gasto y la clase de mate

rial del tubo; se sabe con que presi6n se cuenta y la longitud del 1T'! 
terial (16 m este ejemplo) , pero nos falta conocer la longitud del 

ramal hasta la llave y las ~idas menores (Por válvulas, codos, -

etc.) que pudieran haber, (las cuales estarán expresadas en longit)!_ 

des equivalente) y que es lo que en este caso se supone (se consid~ 

·ran 30 m en este ejatplo) con lo que se tiene una longitud total -

de 46 m debiendo determinar la ~ida para 100 m con la gdfica, 

para tuber!as de cobre y con la sigUiente proporci6n 

04~ .. i~o ; X = * == 1.30 kg/an2 ; con lo cual y el gasto de 

276 lts/miri se obtiene un di&retro de 2" • 

·'· 1/4" = 6 mn l 1/4" 32 nm 4" = 100 mn 

3/8 11 = 10 mn l 1/211 38 mn 6" = 150 mn 
1/211 = 13 mn 2" = 50 mn 8" = 200 mn 

3/4" = 19 nm 2 1/2" = 64 mn 1011 = 250 mn 

1" = 25 mn 311 76 mn 
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CAICUID DEL DJ:.ll.MEmO ·DE IOS R1IMALES 

Para la obtenci6n del dilimetro de los ramales se sigue la misna secuencia 

de ~lculo que para el ITOntante aunque sin considerar · las ¡;:érdidas que 

ya no afecten (caro son las ¡;:érdidas por contador, rrontante, etc.) • Si 

el ramal surte a dos baños del misno piso, habrá que duplicar el n1lnero .. 

de u. c. asf., en este caso se tanarán 22 u. c. (dos baños c:arpletos 

y 2 CClllbinaciones de lavadero-fregadero) que dan un consuro pX'Obable -

de 135 ltsfinin ; y para la longitud del ramal, segu.1.m:>s c.<0nsiderando los 

30 m que se supusieron (en el inciso anterior) en la el.eccic'Sn del tubo 

y con los 0.60 l<q/an2 de ¡;érdida resultan : 

03~0 = 1~0 ; X== 2.0 kg/an2 de p&dida pax:a 100 m de tutx> con lo que 

entrarX!o a la grMica 4 obt:.enaros un ~ de 1 1/2" • 
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3.4. Ejaiplo de C4lC1.110 con el Sistema por Gravedad 

Se tiene un ed.i..ficio de 5 pisos, con dos departamentos en cada p.!_ 

so, que constan de un baño canpleto, cocina y lavaderos, la altura 

entre pisos es de 3. 50 m y el tinaco se encuentra a 8. 00 m m!is 

alto que la llave más elevada, La longitud del tubo al tinaco a la 

5a. planta es de 13.50 m {~to incluye los 8,00 y las longitu

des equivalentes) y en los siguientes de 5. 25 m (3 .so + l. 75 de 

longitud. equivalente) • Detenninar el di&netro de la bajante. 

Para la aplicaci6n del sistema por gravedad se recanienda : 

1. colocar para la bajante, los mayores diáootros posibles ec:on6n! 
camente,. en los niveles superiores, para contar con buena pre-

si6n en los rruebles de los pisos inferiores. 

2. En los pisos Superiores colocar 11U1ebles que trabajen con baja -

presi6n y en los pisos inferiores aquellos que trabajen con al.;.. 

ta presi6n. 

Soluci6n : 

Se deter:mina la capacidad y la altura de colocaci6n del tinaco (df. 

cha altura se mide hasta el nivel de agua dentro del tinaco) • 

La capacidad se determina considerando el corururo total diario caro 

cada departamento debe tener su servicio, en este ejemplo se consi

dera que cada \ll'lO de ellos cuenta con dos rec&tiaras, la capacidad -

del tinaco será : 

capacidad tinac:o (No. de personas) (dotaci6n) 

ras) + l J (100) 

(2 X 2 + 1) (100 lts/hab/d!a) = 5 X 100 = 500 lts/d!a 

[ 2 (No. Rec&na-

La diferencia de niveles entre el nivel del agua dentro del tinaco 
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y la llave mas alta, se recanienda que sea caro m!n:íno, 6.50 m 

para este caso se dio 8.00 m en el enunciado. 

Consumo en el Fllificio .- El tipo de muebles que se utilizar& en -

el 5° y 4° piso ser.!n de baja pres16n y en los dem.1s pisos los 

muebles ser.!n de alta presi6n,por lo tanto se tendr~ : 

.Para los dos pisos superiores 

Baño carpleto con ~ de tarque 

Fregadero de cocina 

lavadero de llave : 

6 U. C. X 2 

2 U. C. X 2 

3 U, C. X 2 

'lOW. POR PISO ; 

Para los cuab:o pi.sos inferiores 

= 

"' 
= 

12 u. c. 
4 u. c. 
6 u. c. 

22 u. c. 

Baño .carpleto con ~ de ~lvula 

Fregadero de cocina : 

. lavadero de llave : 

8 U. C. X 2 = 16 U. C. 
2 U. C. X 2 = 4 U. C. 
3 U, C. X 2 = 6 U, C. 

'lOW. POR PISO 26 u. c. 

Consuno total en el ed:ificio 2(22) + 3(26) = 122 U. c. 

Presiones .- la presi6n que debe tenerse en cada nivel es la que~ 

ga funcionar al artefacto que mas requiere, generalmente son los -

~ , y una pequeña cantidad adicional para asegurar ese buen funcig_ 

namiento y por p&didas desconocidas se acostunbra tanar 0.15 - -
kg/an2 , entonces de la Tabla No. 1 • 

Para· los dos Pisos superiores O.SS+ 0.15 = O. 73 

Para los cuatro pisos siguientes 1.00 + 0.15 = 1.15 

Para mayor claridad se acostumbra concentrar los dates en una tabla 

en la fonna que se muestra a continuaci6n : 



ALTURAS UNIDADES MAXIMO LONGITUDES p R ES IONES 
Perdida de Dláme tro Presión 

(m) DE CONSUMO CONSUMO 
, 

presión por de lo e fect lva 
r Por Total Total= Pres ion 

piso hasta Probable Real real+ A'esi&n to to 1 Requerict dispÓnible . cien metros tu be da en la ba -
8.00 ese ni- equival11 disponible (Kg/cm2) para - - tubu(a. (pulgadas) Jónte(kgA:m1 

vel te=l.5rea (Kg I crrf-) fricción de 
• r 

A 5º 3.50 22 122 276 8.60 13.!50 e x0. l=Q80 0.73 ae-0.73 IOOx0.07 cQ!52 2 112" 0.73 

• =0.07 13.50 
r 

0.73+o.350=1.0E l.08-Q975 
B 4º 3,50 22 100 255 3.50 5.25 0.73 =0.105 

IOOx0.105 =2 11/2
11 

0.97 5 5.25 
J 
1 P.975+0.3~1325 l325-1.15 1 OOx0.175 333 e 3º 3.50 26 78 141 3.50 5.25 1.15 11/4

11 l. 1 5 
• =0.175 525 
r 

D 2' 3.50 26 52 114 3.50 5.25 
l.15f0.35= 1.15 1.50-1.15 35 , .. l. 1 5 

• 1.50 =0.35 "'S:B=6.66 

• 
E Iº 3.50 26 26 72 3~0 5.25 1.15+035=1.50 1.1 5 

1.50-1.15 
6.66 I" l. 1 5 

• =0.35 



3. S. Regul.arizaci6n y Almacenamiento 

La regulari 7.aci6n, tiene por objeto adaptar el sum:Lnistro al consu
no y la funci6n del almacenamiento es asegurar que se Cuente éon la 

dotaciOn de varios días, en casos de suspens16n del suninistro. ~ 
to se utiliza, cano sabem:>s, cu.ando el servicio de agua potable no 
es continuo durante.las 24 horas, pare. tener un su:n:inistro sufi

ciente en los casos de m'.bc:lno destanda o para prevenir fallas del -

servicio. 

3.5.l. :Qegularizac16n 

Generalmente, se obtiene mediante la instalac16n de un tan;¡ue el~ 
do, que se coloca en la azotea, o en una estructura especial separ!!. 
da del edificio o una altura tal.que se obtenga una presi6n m!n:úm 

de 0.65 kg/an2 y su capacidad, de acuerdo a su funcionamiento de
be estar ligada a los reg!ioones de suninistro y de demandas. Su -

abastec.:lmiento se realiza por medio de bcrnbeo o directamente de la 

red municipal. 

Estos tém:¡UeS pueden fabricarse con los siguientes materiales 

Asbesto - cenento, concreto, tabique o lamina galvanizada. 

Det:eJ:minada la capacidad, se consigue el tamaño canercial exacto o 
muy liqeramente mayor. 

I.cs tamaños canerciales para tinacos de Asbesto - Cemento son , en 
litros : 

al Verticales Sin patas, 200,340,600,700,800,1150,1400,3050 
Con patas, 300,440,540,640,1040,1750 

b) Ho~izontales 405,630,1070,1500 

Por su forma : 

a) CUadrados 400,500,600,1100,1700 

- 42 -

·-":- ', 



DE ASBESTO.CEMENTO·SILICE JAMAS SE OXIDAN, NO SE AGRIETAN, 
NO SE CORROEN, MANTIENEN SIEMPRE FRESCA EL AGUA, EVITAN 
LA CONTAMINACION. 

, ... :· 

L1 pendiente que forman los dos tron· 
cos de cono que constituyen su cuer· 
po, permiten un desagOe eficaz evl· 
tando sedimentaciones en el fondo. 
Se suministran co~ salidas roscadas 
de 38 mm. (11/2 ")'P 

TINACO HORIZONTAL 

TIPO 

H- 400 

H-700 

H-1100 
H-1600 

El tinaco deberá apoyarse precisamen· 
te, en las marcas que trae en el cas
quete Inferior y los apoyos deberán 
cubrir cuando menos media clrcunfe· 
rencl1, en un ancho de 15 cms •. 

A L D • : CAPACIDAD 
LT8. 

828 1160 760 380 4111 

92!1 1616 ll08 480 695 

1097 1818 980 480 1174 

1327 1840 1210 480 1712 

PCSO 
KG. 

54 

77 

100 

177 
: CAPACIDAD REAL 

TIPO 

.v- 300 

V-600 
v-1100 

TINACO VERTICAL CILINDRICO CON PATAS 
Este modelo representa el tipo m6s f6cil de instalar, 
pare pequenas capacidades. 
Las patas facilitan su acomodo sobre cualquier piso 
o techo sin preparación especial; deja libre la altu· 
ra suficiente para Instalar f6cilmente las conexio
nes del tubo de descarga. 
Su fondo cónico facilita su desagüe. 
Se suministran con salida roscada al-centro de 
38 mm. (1 l/z'')~ 

A D I' : CAPACIDAD 
LTS. 

1083 755 480 340 

1122 990 480 605 
1732 1055 480 1190 

; CAPACIDAD REAL 

TINACO VERTICAL CILINDRICO SIN PATAS 
La forma tronco·cOnlca de la base asl como de su extremo 
superior, refuerzan su cuerpo clllndrlco, permitiendo fa· 
cilidad de manejo. 
En muchos casos estos tinacos de fondo plano, represen· 
tan una solución económica para almacenar granos en 
pequel'las cantidades. 
Se suministran con salld1 lateral rosc:llda de 38 mm. 
(11h'')~ 

TIPO A D • : CAP~CIDAD PESO 
LTS. KG. 

T- 200 982 605 480 240 33 

T-400 1092 850 480 535 60 

T- 600 1022 1000 480 ~ 74 

• T-1100 1627 1065 480 1220 1211 

l"fSO 
KG. 

44 

80 
120 

rr 
A 

l 
t---D--4 



,,. ... 

TlllACO VERTICAL CUADRADO 
Este tipo de tinaco tiene fa parto sup~rior y fa base tronco· ' 
piramidal que refuerzan su cuerpo de sección cuadrada. 
Son fáciles de limpiar, sus fados son lisos y permiten hacer 
grupos compactos de tinacos logrando mayores capacida· 
des en espacios reducidos: sus formas rectas van de acuer· 
do con fas lfneas modernas de las construcciones. Se su· 
ministran con salida roscada lateral d~ 38 _mm. (1 Y.z")fl> 

TIPO 
.. 
" ·o • :CAr~DAD PESO 

KG. 

e- 4<lO 1155 680 450 418 78 

e- 600 1305 800 450 646 116 

C-1100 1395 950 450 1100 190 

: CAPACIDAD REAL DIMENSIONES· EN MIUMETROS. 

... -... ·. 
.;; 

TINACO TRAPEZOIDAL 
.. -

· . 

TIPO H L " • .. e :CAPACIDAD 
LTS. 

M- 600 780 1200 1200 700 500 

M-1100 785 1900 1200 700 500 

: CAPACIDAD REAL 

t---A 

1 
L o 

.l 
e t--H---4 

Con este tipo de tinaco se ha logrado una apariencia dis· 
tinta y ornamental, sin restarle capacidad. 
Teniendo uno de los lados verticales, se pueden colocar dos 
tinacos espalda con espalda formllndose un block de forma 
trapezoidal, que va de acuerdo con las lfneas modernas de 
construcción. . 
Se surten con sal.idas laterales roscadas de 38 mm. (11/z")fll 

620 

1100 

'PESO 
KG •. 

110 

160 

Para la colocación de los tinacos trapezoidales, JS nece· 
sario construir una base con apoyo al centro como se indica 
en la ilustración. · 
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b) Esf~icos 1450,2400,2700,3000 

e) Trapezoidales 800 .y 1100 lts 

3.5,2. Almacenamiento 

Para este f:in, se utilizan las cisternas, con capacidad para dotar 
de agua durante varios d!as a los rroradores del edificio. Puede-n -
construirse de tabique o de concreto : (debiendo reunir los si-
guientes requisitos) : o de otro material autorizado por las auto
ridades sanitarias, su capacidad se detennina en fonnas:lmilar a -
los tinacos caro sigue 

capacidad cisterna = (No. personas) (Reserva) (No. días) 

Las cisteJ:nas delJen reunir los siguientes requisitos : 

a) El agua debe entrar por la parte superior y extraerse mediante 
banbeo, desde unos 25 an arriba del piso, El· programa de~ 

beo estará'. de acuerdo con el régimen de danandas y puede funci~ 
nar con arran;¡ue manual o autarático. 

bl Todas las esquinas deben ser redondeadas, para facilitar su l~ 

pieza. 

e) Deben tener un fá'.cil acceso al interior mediante un "registro" 
de cierre hexmético, con un reborde mín:im::> de 10 cm 

d) Ia separaci6n m1nima del lindero será de .1 m y para la red de 
aguas negras será'. de 3 m ; en caso de tcmarse medida.s que ase
guren su ~ilidad, pueden reducirse estas distancias, 

e) Ia cisterna debe contar con un sistema de desague, 

Ejemplo de CUculo de capacidad de una cisterna 

Determinar el volunen de reserva y d.imensionar una cisterna pa
ra \ll'la casa familiar de 3 recamaras. 
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Soluci<'n : 

a) Volumen de reserva V. R. (3 X 2 + 1)100 = 700 lts/d!a 

b) Capacidad. Si se requiere agua para 4 d1as 

700 X 4 = 2800 lts = .. 2.8 rn3 

e) Dilrensionamiento. 

donde: 

V 
deV=A.H¡A=H 

V = volumen de a.lrracenarniento 

A = tirea de la base de la cisterna 

H = altura del agua dentro de· la cistema 

Cansideranó:> un ancoo de 1 m. y una altura de agua dentzo de la 

cisteJ:na de 1. 40 m. teneros: 

V 
V = A.H y a= 1 X L ¡ L = H 

L = ~ = 2.0 m. 
1.4 

H 

.. 

,..._ ____ .... • _- =i ----i--1' -.11 ,~ f··r .. <". 
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4. SISTEMA DE DISTRIBUCIOO DE AGUA CALIENTE 

4 .1. Redes de Distribuci6n de Agua caliente. 

4.l.l. Sistema Indirecto o de Terrrosif6n 

4.1.2. Sistema Directo 

4.l.3. Sistema de Distribuci6n de Circuito o Central. 

4.2. Aislamiento. 

4.3. Dilataci6n de 'l\lber.l'.as. 

4. 4. calentadores y calderas. 

4.4.l. calentadores 

. 4.4.2. calderas 
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4. SIS'l'EMI\ DE DISTRIBT.X:ION DE AGUA Cl\LIENl'E 

l.J:>s sisteraas de distr:il:>Uci6n de agua caliente son fonnados por el conjun

to de tubos, artefactos y accesorios necesarios para suministrar agua ca

liente a los sitios elegidos de un edificio en la cantidad, calidad y 1:e.!! 
peratura necesarias, y en cond.iciones eco!6nicas. 

Las tanperaturas usuales del agua caliente son : 

En la cocina de SS · a 60°C 

En lavado de ropa de 70 a SOºC 

En baños y limpieza general de 40 a SOºC 

hacienio &tas, una t:emperatura pranedio de 60°C • 

Ia fcmna de producir el agua caliente es por medio de "calentadores" o 

"calderas" , que se colocan lo mas cerca posible de los puntos de mayor -

consurtD o que r~eren mayor tertperatura, pero cuidando de Cl.l!Plir con -
el Reglamento de Ingenier!a Sanitaria que entre otras cosas nos pide que 

esos sitios cuenten con nu.icha ventilaci6n, con un volumen ma.yor de 20 m3, 

y si tienen de 8 m a 20 m3 les pongan ch:!meneas, que deben salir mas de -

2 m • sobre la azotea y que adem!s el aire se renueve constantemente en -

forma natural y evitar colocarlos dentro de los cuartos de baño. 

En la colocaci6n de los calentadores se cuidará que la parte inferior del 

aparato quede a ma.s de lS an arriba de cualquier superficie de trabajo 

y que su parte superior quede separada mas de 20 an de la losa del te

cho. 

Debido a que se tienen nu.ichos aparatos sanitarios que no usan agua ca

liente, el oonsuroo de ~sta se considera, apraximada!rente de 1/3 del CO!!, 

SUllO de agua fria y en ocasiones se acepta efectuar el cálculo de los di! 

xretros tanando en cuenta esta proporci6n. 

4 .1. Redes de Distribuci6n de .Agua Caliente 

Puede considerarse que existen tres sistams de distribuci6n 
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l. Sistema Indirecto o de Terrros1f6n 
2. El Sistema directo, local o sinple. Basado en calentadores. 
3. De circuito o central. Basado en calderas. 

La apl1caci6n del sistema nás adecuado depende de 

- El agente para producir calor, generalJrente es el gas, pero p~ 

de ser electricidad, petr6leo, leña, "oanbustíble" diesel o va 
por. 

- El tipo de aparatos servidos. 

- El oonsuno. 

- La rapidez con que se requiera el agua caliente. 

4.1.l. Sistema Indirecto o de Temcsif6n 

Fs el mas econ(;mico, pero su aplicaci6n es recarendable únicamente 
para uso local. No requiere de un aparato exclusivo para elevar la 

tenperatura del agua, sino que se aprovecha el calor de cualquier -
fuente establecida para otro uso, que es lo que hace que resulte -
ser el ml!s econ&lico pero se requiere de un captador de calor y -

t.m dep6sito para almacenar el agua caliente. 

4.1.2. Sistema Directo 

Es el rnti.s usual perp tiene la desventaja de que hay que tirar el -
a§'Ua fria hasta que salga !a caliente. 

La distinción esencial de este sistema es que el agua caliente usa 
da es calentada directamante por el calentador de agua. 

No hay ninguna barrera que pre\•enga e! contacto f!sioo entre el ca 
lentador y el agua que viene de la alimentaci6n, o:m::> sucede en el 
sistema indirecto. 

El agua fria que se suministra al calentador viene de un dep6sito -
colocad.o en un sitio alto, el agua caliente F.Je alnacena en un dep6_ 
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sito y de ah! se llwa por la red al sitio donde se requiere. El -

agua fria sien;:ire entra por el fondo del recipiente y el agua ca

l.iente sale por la parte superior, la presi6n del agua que depende 

de la altura del dep6sito de agua fria, errpJja el agua caliente fu!_ 

ra. 

~el~señodelaroosedebedetexminar 

a} La capacidad del calentador y si se requiere, del dep&ito de -

almacenamiento. 

b) E1 di&retro de los tubos. Este c4lculo es muy s:fmilar al del -

agua fria : Oeteminar el COl'lS\:llD real, el s:lmUlt4neo y las -

p&didas por fricci6n y las menores; para lo cual se cuenta eón 
tablas s:lnplificadas, especiales para agua caliente. 

Ia capacidad del calentador se determina tanando en cuenta lo si

. guiente r 

El consuno total diario de agua caliente. 

I.a duraci~n del per!odo del consum::i m4x1mo horario. 

I.a posib.:U.idad de almacenar el agua caliente y el volmien del depO

sito; con relaci6n al constm) total diario. 

4.1.3. Sistana de Distribllci6n de Circuito o central 

La produccidn de agua caliente en instalaciones centrales se reali

za en los casos en que debe disponerse en cualquier m:rnento de agua 

caliente en gran cantidad y en mrnerosos pl.llltos de un edificio, y -

el calor para el funcionamiento de las misnas pueda conseguirse ~ 

n&licamente con el ertpleo de ccrnbustibles sdlidos o l!quidos, vapor 

de escape, o calor transmitido a distancia, de manera q11e pese a -

ser mas bajo el rend:imiento de servicio de estas instalaciones, re

sul tan ventajosas. 

Ia.s p&didas de calor por radiaci6n de la caldera y del calentador 
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de agua y las que se producen en las tuberías, son considerables y 

deben ser reducidas al m!n.im::> posible por una eficiente realización 
de la instalación y especialmente por una.buena protección t:éxmica 
de todas las c::ntes de la misma. 

El sistema de circuito tambi&l puede conseguirse aprovechando el -

termos.1f6n. 

Al circular el agua caliente pierde O.SºC por cada metro de reco
rrido. 

La eficiencia de un circuito se detennina con la siguiente expre--:

si6n : 

.,,,_ = H ( T) 
""C -L--

donde 

H = altura a que llega el agua 
T = diferencia de temperaturas a la mitad del recorrido 
L = longitud.total del recorrido 

La circulación del agua caliente puede favorecerse, en un gran edif,! 
cio, intercalando en el circuito una bcmba, que se coloca en la tu

ber!a general de retorno, cerca del. depósito de agua caliente. Es
ta banba se acciona por medio de un tenrostato cuando la tarperat!:!_ 
ra del agua baja de un cierto grado y la desconecta cuando se eleva 
a otro determinado valor. 

4.2. Aislamiento 

El acero, el hierro, el cobre y el lat:tSn son buenos conductores de 
calor, por lo que se pierden cantidades apreciables del miszro a tr~ 
vez de las paredes de las tuber!as y de los tanques fabricados con 
estos materiales, por lo que el agua que contiene desciende de tem
peratura. 

Para contrarrestar este efecto, se usan materiales aislantes, caro 
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CX>NSUM> DE AG.JA CALIEm'E POR MJEBLE 

LITROS DE AGUA POR OORA Y WEBLE A 60ºC EN LA SALIDA 

Edificios Edificios 
1'lleble de aparta· Club Hotel Fábrica para des- Residencia Escuela Hospitales 

mentes. pachos. 

Lavabo privado 8 8 8 8 8 8 8 8 

Lavabo público 15 25 30 45 25 - 57 23 

Tina 75 75 75 - - 75 - 76 

Lavaplatos* SS 190-570 190-760 76-379 - 55 76-379 190-570 

Fnigadero 40 76 114 76 76 40 76 76 

Lavadero 76 106 106 - - 76 - 106 

Tarja 20 38 38 - 38 20 38 38 

Regadera 114 570 284 852 114 114 !!52 284 

Vertedero de aguas 
sucias. 76 76 114 76 76 S7 76 76 

Coeficiente de 
onsU!IP mli.ximJ. 0.30 0.30 0.25 0.40 0.30 0.30 0.40 0.25 

Goeficiente de 
fllrnacennmiento** 1.25 0,90 o.so 1,Q() 2.00 0,70 

1 ·ºº 0,60 

ill Los requisitos exactos deben tomarse de la ** Este valor es el coeficiente de la capaci· 
infonnaci6n proporcionada por el fabrican- dad del tanque, y la mfucima demanda proba-
te para cada llrJdelo. ble por hora. Esta capacidad puede ser re 

ducida cuando se cuenta ·con una alimenta-·: 
ci6n ilimitada de vapor. 



CONsm.O DE AGUA CALIENTE POR PERSONA EN VARIOS TIFOS DE EDIFICIOS 

Agua caliente ConsUllD lll.'ÍXi1m Duraci6n del Capacidad de alma- Capacidad del ca-
Clase de edíf icio necesaria, en horario en re- período de - cenamiento en rel~ lentador en rela-

1 itros por per- laci6n al con- consl.ll1Xl máxi ci6n al consumo - ci6n al consumo -
sona y día. sumo diario. too (hora!;).- diario. dfario. 

Vivienda, apart.!!_ 
mentas, hoteles. 75 a 150 1/7 1 1/5 1/7 

Oficinas. 7 .5 a 11 1/5 2 1/5 1/6 

Fábricas y tall.!::. 
res. 20 1/3 1 2/5 1/8 

Restaurantes. 7 litros por co 
mida y día. - - - 1/10 1/10 

Restaurantes - a (tres comidas -
diarias). - 1/10 8 1/5 1/10 

Restaurantes -
(una comida dia-
ria). - 1/5 2 2/5 1/6 

Nota: En la Tabla no se tomó en cuenta el cons\JIOO de máquinas o instalaciones esp'ecialcs, por lo que, en caso 
de existir, deben agregarse. 

M 
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cubierta para reducir dichas p&didas de calor al mtn.iJro. Una vez 

elegido el material de cubierta se debe cacparar el costo de ésta -
con la reducci6n de las . p&didas de calor. La fibra de vidrio pro

cura un aislante efectivo y se welve COTipacta con menos facilidad 

que la lana mineral. El grueso usual oscila entre l y 1 1/2 pul

gadas para tubedas de agua caliente, t:el:Tnin!ndose la capa aislante 

con una lona que la rodea y que se asegura con zunches de metal, 

barnizados con gana laca. 

4.3. Dilataci6n de Tubedas 

Toda tubeda metálica se contrae y se dilata con los cambios de tE!] 

peratura y debe procurarse darles libertad para que puedan producf!: 
se. una fonna de penni.tir dichos novimientos es por nedio de jun
tas articuladas al nivel de los pisos o también por medio de juntas 

especiales de dilataci6n que penniten el corrimiento de los tubos -

sin dar lugar a fugas de agua aunque estas juntas se enplean para -

di&retros grames. El problara. de dil.ataci6n en tuber!as se nota -

más en edificios de gran altura por tener una longitud de tubería -

muy grame, en casas habitaci6n no suele tanarse precauciones para 

este efecto por no ser necesario debido a la corta longitud de las 

tuberías. 

4 .4. calentadores y calderas 

SOn aparatos por medio de los cuales se eleva la tat¡ieratura del 

agua para uso sanitario dentro de los edificios. 

4.4.1. calentadores 

Son aparatos que se utilizan para el calentamiento de pe:¡ueños vol!!_ 
menes de agua (consuros bajos) , en-ro en casa familiares. 

Se les clasifica por el agente o CClllbustibJ ~ utilizado caro son: 

gas, electricidad, leñas, "carbustibles" diesel o vapor) y por su 
funcionamiento (directo, manual, de paso, etc.) • 
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a) De Gas .- Por su funcionamiento se tienen dos tipos el directo 

y el de paso. 

El tipo direct:c- tambiál es conocido cxmJ Manual o de Almacena

miento; su encendido es manual y consiste en un cilin:lro de JA
mina, forrada con fibra de vidrio y una Mmina de cubierta. La 

superficie en contacto con el fuego es pequeña lo que hace el -

agua se caliente lentamente y su eficiencia sea tan solo entre 

60 y 80 % • Para el ~lculo de la capacidad se est:íma en 

75 % de la capacidad é:aoo agua cal.iente. Estos cal.entadores -

tienen la ventaja sobre los autanáticos, que pueden dar un ser

vicio eficiente a varios muebles a la vez. 

I.os calentadores autanáticos, se conocen tarnbiér} cano "instan

~eos" o "de paso" • Tienen serpentines por los que circula 

el agua, proporcionando una gran superficie de contacto con el 

fueqo,por lo que I'tnlY r.!ipidarrente se alcanzan altas tanperaturas. 

Este ti:r;:o de calentadores solo pueden dar servici~ a una llave. 

El encendido se logra al abrir cualquier llave de la red de 

agua caliente y al. cerrar la llave se apaga el quE!l'lador, qu~ 

do 1lnicarrente' el. piloto. Ia eficiencia de estos calentadores -

es del 85 al. 90 % y un rn3 de gas desarrolla unas 4500 -

calor!as en pranedio; nos da por resultado que estos calentado

res producen unas 4000 calor!as por cada m3 de gas que con

Slltlen. Algunos tipos de estos calentadores tienen un sistema -

de seguridad de funcionamiento, que consiste en un dispositivo 

,tetm:>ell:!ctrico, que cierra la válvul.a de gas en caso de apagar

se el piloto o de sobrecalentamiento. 

b) calentadores Ell:!ctricos 

Son del tipo de almacenamiento, constan de un dep6sito metálico 

forrado con un ma.terial aislante, en los que se instala una re

sistencia eMctrica para calentar el agua. Se usan de tres cla 

ses : de rebosamiento, de vaciado y de presi6n, 

ros calentadores de tipo de rebosamiento tienen interiores de -

cobre estañado de paredes delgadas, cuyo contenido ha de canunf. 
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car siaipre con la atm:5sfera. Abriendo la ~lvula de agua ca

liente, situada en la entrada de agua fria, ~sta penetra en el 

dep6sito y eleva el agua calentada de manera que esta tllt.ima ~ 
le por el tubo rebosadero; este tipo de calentadores requiere -

' que las llaves a las que surte se encuentren un m!n1nP de 2 m 

abajo del nivel del depósito ya que dentro de ~te, el agua no 
est:.4 a presi6n, para accionar la corriente se tiene un tenoos~ 

to que corta la corriente cuando se alcanza cierta t:enq;>e.ratura 

y la conecta cuando baja a otra det:eJ:minada temperatura. · 

Los de vaciado, tarrbién requieren que l.as llaves de sm:vicio El!_ 

tén abajo del calentador, funcionan por descarga o vaciado. 

Por medio de una ~lvula de llenado y antes de conectar la co
rriente ,se llena el aparato con agua fria hasta el nivel que se 

desee y después de caletitarla y de desconectar la corriente se 

'saca el agua caliente por la v4lvula de tana. 

Los de presi6n, son los más aceptados, ya que env!an el agua a 

varias llaves y pueden situarse a la altura que convenga. Es

tan sanetidos a la presi6n de la tuber!a de agua. 

La eficiencia de los calentadores el~icos var!a entre el 80 

y 90 % • 

c) calentadores de Ieña 

Son del tipo de almacenamiento y son utilizados por familias de 

escasos recursos. Su funcionamiento es similar a los de gas de 

tipo manual. Se les abastece de la cantidad adecuada de leña o 

"canbustible" ·encendiéndolos con cerillos o papel en llaJ!las. 

4.4.2. calderas 

Son aparatos que se utilizan para elevar la t~atura del a9ua y 

se utilizan en los siguientes casos ; 

a) Para el sistema de distribuci6n central, :.iara servu--a un gran 
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n6mero de personas O muchos sitios, Ccm::> en hoteles, hospitales, 

baños p(]J:ilicos, etc. 

b) Por especifica .... i6n de Reg1ament.o, si la distancia entre el ca

lentador y el mueble mas alejado excede de 15 m • 

c) Si el edificio tiene mas de 4 pisos. 

Las calderas est4n constituidas en general por 

1, Quem3.dores o mecheros, que son los proC!uctorcs de calor. 

2. Serpent!n de cobre o celdas de fierro fundido que transmiten el 

calor al agua. 

Generalmente se utiliza un taix:¡ue de almacenamient.o, que puede ser 

interior o exterior de acuex:do a su ubicaci6ri con respecto a la ca.!_ 

dera. Las de tanque exterior son las mas adecuadas para el sumin~ 

tro de agua caliente a los gran:ies edificios. El ª9lJa sale de la 

caldera hacia el tanque de almacenamiento, estableciéndose una cir

culaci6n. porteimosif6n o forzada mediante algtin circulador, entre -

la caldera y el tanque de almacenamiento. 

Tipos de Calderas. 

La clasificaci6n de calderas se hace por • su constitución y fun

cionamiento : 

a) De tubcsde hUlro, con o sin retorno. 

bl . De tubos de agua. 
c) De agua caliente con intercambiador de calor. 

d) De vapor. 

a) De tubos de h\ll'IP .- consisten en un dep6sito de agua, a travez 

del cual pasan los fluxes o tubos por los que circula el calor, 

que elevan la temperatura del. agua por conta::to Son de gran c~ 

pacidad; pero tienen un al to grado de riesgo, IX>rque su cuerpo 

es el que debe resistir la presi6n del agua calentada o el va--



por, El retorno consiste en dos pases de los gases por los fl):! 

xes. 

b) De tu?ios de agua .- En este tipo, el agua es la que circula por 

unos tubos rectos, o un serpent!n, que estafl en contacto con el 
el calor. En cuanto a seguridad, son mejores que las de tubos 

de lnm:> pero, presentan el problsna de incrustaciones dentro de 

lostu?los, por lo que el agua debe tener la calidad neé:esaria, 
&ta se consigue con un tratamiento extra. 

e) De agua caliente con intercambiador de caloX" .- El intercambia
dor de calor consiste en una coraza en fonna de c4psula, que - · 

tiene un serpentln en su interior, por este serpent!n circula .. 

él9UCl que proviene del cuerpo d~ la caldera, cediendo el calor ... 

al agua que se circula dentro de la cera.za. En este tipo se -
fonnan dos circuitos el pr.imario se fOZ'ltla entre el BeJ:Pent!n y 

la caldera y el secundario entre el intercambiador de calor y ~ 

la red de distri.buci6n en el edificio. Este tipo es el ~ 

dable para evita.r las incrustaciones, cuando se tiene un .agua -
con alto 9X'~ de dureza. 

dl De va¡;ior .- Funciona con un intercanbiaQor de vapor para elevar 

la tmperatura del agua. Se utilizan cuando, adanas del agua -

caliente, se requiere vapor para alg1ln sitio del edificio, por 

lo que se aprovecha la misma caldera. 

ros diferentes carbustibles que utilizan las calderas para producir 
calor son : petr6leo, diesel, gas, electricidad, etc, 

r.a capacidad de las. calderas est4 dado por la cantidad de unidades 
de·calor producidas· en un cierto tiE!llpO. 

Caballo Caldera : · F.á ·la capacidad de producir 15.65 .k9/h0ra de -

vapor de lOOºC utilizando agua de al:Lmentaci6n 
da la rn:!.sna tanperatura. 

SUperficie de calefacci6n : Es el &ea de m~tal en contacto con -
los gases calientes y el agua o vapor 
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al mism:> tiatqX>, se mide del lado de los 
gases en m2 • 

capacidad Naninal s K' ¡ donde : 

capcidad Real Cr 

S = Superficie de calefacci6n 

K = 1 m2 /caballo caldera 

10 ft2/caballo calder(l. 

Q = 
33 soo 

w(qv - ~) 

33 500 

donde : 

Q = cantidad de calor que se le proporciona al -
agua : en BTUjhora. 

w = cantidad de vapor que está produciendo la -
caldera en lbfhora. 

~ = cantidad de calor de la unidad de peso del -
vapor. 

~ = cantidad de calor de la.unidad de peso de -
agua que entra a la caldera. 

Pórcentaje de carga Es la relaci6n entre la cantidad de calor -
que produce y la que debe prooucir de acuer
do a su superfi~ie, a.raz6n de 33 500 

BTUjhr/caballo caldera. Está dada por las -
expresiones 

Eficiencia 

Pe = ~ (100) y Q = Cn X l~O X 33 500 

E _Q_ 
Wh•pq 
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Wil = Cantidad de CClllbustible utilizado en una ho-

ra; en peso. 

Pq = Poder calorUico del caabustible1 o cantidad 

de calor que produce la unidad de peso del -

canbust.ible. 

Consuno de canbustible : wti = 

,..60-
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