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I. INTRODUCCION 

I.a DIPORTANCIA DE LAS INSTALACIONES DE~TRO DE LA EDIFICA 

CION, 

Los sorprendentes progresos de· iS,.,s insta1abiones han 

contribuidÓ a la como~id~d pe~sonai~~·•q\1~·1tÍ~lquier 
;.~~~.:~·-~- -:·. ',: ·:·-· ;.- ·--,_'._.:.~' ·_._,_~.-;~_,-·_.' _. 

otro adelánto él.el siglo D::. .:El: d.esarrÓllo.• de las 

cho posible asimism~uh:~adb ~~~~o má~ ~l~::Vacio.de la 

limpieza e higien~, ,tan iitai~s. para 1a ~~i~d. y el 
_:·: __ ,:; ~~·\ ,. ->;_t:· 

<tiones como:afgc)~p·erfec"·famente ... natura.1 •. ·'Pu.ad.e decir 

se que l~: ~~é~i:·~t~~¡i~~ •~t .9; fa~ p~{~~~·•••• 
dan cuelita de su:depend.e~cia-" respecto·de estas 'es 

; > '«"; - •• >< ,. ..i."_-, .. ~.~-i''.?/; ,· •• ¡., ·..::::. ·>··-
·,·· 

cuando se. ve,::lnte~picio e{ serVd.cio' Y,C>1<1a suáperi~-
·~::.. .. -~:··<:·<·-·. , .. "'-.L . 

si6n pasB.ge~a de algune. de ellas, ~~; ejemplo,. cuando ....... ·.:' .. ~. 

--:·, - _:-_-_,_ .. ·. . 
__ , __ ._·, 

falla el suministro de agua, o cuando las tuberias de 

desag(le es tan obstruidas. 
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Haciendo un breve resumen de las instalaciones que -­

son absolutamente necesarias y. otras· .. qu.e s~ presentan 

muy rara vez, s~':~iene: In~ta1á~fon~~ .~·ia.r~ulicas pa 
,'."_··),'.:"_~·,: ... -:, ( 

ra la conducci6n:'.dé' agua fría /o de ~gt;i :~aliénte ·• 
,_,._. ':'.",.:\\'·.~;.··>:~.-: 

Existe desde lli'~~ci :é1 pr6bierl1a de ca~ii:éit~cicSn .y t~a-·'' '.--::-- . ..' .... ____ ,_,, •.,_ ,-.· .. ,-. .. , /. .. . .... 

tamiento de ag\l.aEl:/después:~ei:;de equipos ele bombeo, -

el problema de ~~ideras~ ei'~:.d.~ los tanques de agua ca 

liente. Tambié~~~e~:e ~l~unto de vista hidráulico -

hay que considerar/las instalaciones de tillo sanita--
, ·-:.;._,~· ,' ,·"S'<-..: 

.>:_·::;.:/"•,' 
rio pa~a el desaiéij o y t~atamiento de aeuas residul'i:.;-

les y las inst~Í~~io'nes de equipo contr~ incendio. 

' .: ' ; . 
Otro tipo deinstaiaciones son las de la utilizaci6n-

Y aprove~hamiento'de gas. En fábricas v hospitales -

se usan instalaciones de aire 'comprimido o aire a ba­

ja pre~:i.6n, conduc.ciones de/6x,{geno, 6xido nitroso u 

otros elementC>s',co~duccfone~'de~apor en edificios -

con sistemas de. a,iu,~: cikúe:rite ·¿, .calefacci6n. 
-'; ~,. -' .. 

En el as";)ecto eléc.trico,<instalacionés para alumbra.do 

y para fu~rza, r'ede~ ~elef6ni9as, sistemas de pararra 
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yos, instalaciones para recepci6n de televisión, soni 

do, señales, calefacción eléctrica, alarma contra in-

cendios. 
-,~ ,.; -; -~·' -. 

Sería c~~t.~.~~~~~~f~.; .ªri~e~a;·.t0~013 ;~~·s diferentes -

tipos Y. ~si~t~~~e/'.'~'~'. 'i+~~+xJ~i;6n~#~\~~f() \~o~a,s elÍas -

poseen .~1·.c·~~~n~)~~~~~ria~o'f.'éie (facilitar,•· ~~~vfr,. aho 

rrar, eh·J)~~~~:·:.~~~:~~~~~.{hli,c~r> rrí~·s 'c:6¿cici~ 'y efi6iente . 
' ... _. -'. ..• - e.e :¡..' ~~;.-·._ , ___ '>.::: -

muchas de las·>~ctividad.es.cientro· del hogar o la indus 

tria para n~~~i~6.provecho •. 

I. b INSTALACIONES>;DE; AGUA· CALIENTE. 

Actualmen<e•Üf ~L.,ntaj~ m,,;,.~leva~o. de la p~b~l1Ci6n 
"• ''_·_'. .. ~···~''..~;.:;~_;:, ~:._._·, ____ :_ _ _____ e,-, - .• : __ «·· • 

de cualquier:.~:Piiís ,,_clisfru,~ay. éxige'.:tin' servicio de' --
.. ', ¡-;;» ""•:'°, ·. :<-'1.·.1.\-.". :-'~ ·,/_ ! ' , ',_~ __ \< .. _·.·.;·<·-··~ .. ' 

agua calie~~·~{Iiéi.T~ satis:fa,cer las, né'c'é5Jc1ácies domésti 

cas e ind.u~~;~i'.~i~s. Por i~ cual·· de.·t~'qu¡e;e disponer 
,·,-.··.1,,,•-:.L • 

,,,-. . ,-,_ ·.;:-.~;:., ,,,~ ·-: 

de agua·ca:li;e!l~.~· e?i las instál.aoÍ.o~~~ de<muy diversas 

Se define como instalación de agua caliente al conjun 
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to de dispositivos ciue tomnndo el agua fría de la tu­

bería. general. de. alirnenta.ci6n de un edif~cio·, la con-
,,,.·.··· 

duce a lÓs caÚnta'd.~res y d~s¿e ~quí ~~~di.~tribuci6n-
independi~nt~ ll~vá~. e.l agua calien~e ·;lidsta r6s mue-­

bles donde se nec~s:l.te, :a. la. y tem-
~· .. :· ; " 

peratura adecuada~ 

Los sistemas empleados parala•di~tri.buci~nde agua -

caliente son niuy .di~ersos, y varían des'di1oei peque--

ños calentadores independientes domést:l.cos, hasta las 
. .·. - ', '/. ' ... ;, '" : :.f<: ·'-.' ... ~'»;:-

instalaciones de abastecimiento centr~id~ta Wi 'grupo 
··."<:, ... :.~:~- .,',~. ·:·,,·;.~,i){i,;:~~·\, .. '}·' l 

de edificios, manzanas o grandes :.indust.ri~S,. 

:;/: <,~·\:>. 
El criterio. en. la elecci'6n de Afi ~iáte!!Ía' d'~t_érniinado, 

depende. de .varios• f~ctore~r>éntr~ ~llos:;fnlÍÍnero de --
.. , ,·:. ' ': ·. '. ... . ':·'";' ·. ·, -' ·_',:. : ·' ~;,:".:•:>·~.·, 

grifos º· tÓína.s·· .. ··~·~•.· ~~~·,. ~l,~.8,~ d,e/ap~:;~?i'·é~rv.idos,_ -

c ombust i,~l,~ ::~.~.~~~~g~·y ;r~~11efrip~,, f :d~.:··~~,t;~api.de z. e on 

que se requie~a·.~l a~a: en ciada ser~ici~~\ 
.·.,··e::··>:·:· .. '· 

Las instalacfone~·.~e'.-~~a caliente las podemos clasi­

ficar en dos grupos: ' 

10 



a) Instalaciones de Producci6n Local de agua -

caliente para viviendas o grupos .locales en 

un edifiéio. 

b) Instalaoiories.de Pioduccion Central de agua 

caliente tiara todos los.servicios de un edi 

ficio. 
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II. INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE EN LOS EDilICIOS. 

Il.a INSTALACIONES DE PRODUCCION LOCAL DE AGUA CALIENTE. 

Se define como instalación local de agua caliente al 

conjunto de dispositivos que actuando de manera efi 

ciente 

· .. ·'' - . 

caúerit~nc,r t~~nsportan y permiten 
· _., ·.s ·, ___ -. -:_~~--, ··- t·:.:~- -=::: ._ 

utilizar 

el agua: a i'lÍ' :,Óalidad, . cantidad y temperatura adecuada 

de un requerimiento de tipo individual, como puede 

ser en una casa unifamiliar, un comercio aislado o en 

general cualquier edificaci6n que requiera agua ca- -

lienta para un solo conjunto de muebles sanitarios. 

Las instalaciones de agua calie.nte en general podemos 

decir que constan de.tres. elementos fundamentales que 

son: los de éond\i~:ci6n formados· por las tuberías, los 
... '. ~ .... ~-:~·.:;::; .',~::,:\: ... -._ ,\--

de utilizacionC}üe sonlos muebles en los cuales se -
{:~. ··-, _.-,'~ --· ! :> .. :,__: :> -- - ,• . . . 

entrega ~:{ suminist~cf d~ ag\l.a ca.Lienta y los equipos 

de almacenaje y. calenta.miento de agua. 

12 



II.a.1 TIPOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA AL SISTEMA 

En los sistemas de producción local, se utilizan por-

lo general dos tipos de abastecimiento de agua al sis 

tema: el primero se denomina "Por Presi6n Directa" y 

supone que la red municipal de abastecimiento tiene -

la capacidad y presión suficientes para abastecer un-

edificio de manera continua. El segundo se conoce co 

mo abastecimiento "Por Gravedad" y toma en cuenta las 

fluctuaciones que no permiten alimentar en forma con-

tinua al sistema. 

En los sistemas. de abestecimierito de agua caliente no 

son usadosi~ssÍ~j;e~EI.~ a presi6n, pues en la mayoría 
.. .., ... ,· . " . 

de los casos en q,'.i~.se utilizan 101:1 ~i'stemas de pro-­

ducci6n local no se j~stif:Í.ca el gasto ocasi.onado de 

contar cion un equipo hidronewnático o un'sistema de -

bombeo programado. 

ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA. Este método - -

de abastecimiento para el sistema de agua ca- -

liente puede ser posible en el caso de que la presi6n 
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y capacidad sea suficiente para alimentarlo adecuada-

mente. Se recomienda que las casas unifamiliares o -

edificios, sean de un máximo de cuatro niveles y la -

presi6n de la toma sea suficiente para dar una pre- -

si6n mínima de o.6 Kg (6 metros) en el mueble más des 

favorales en términos generales, ya sea de agua fría-

o agua caliente. 

~
LAVADERO 

V.A. REO j3 
13 

•31 V· 
CALENTADO~AV~~~~· I~.~ 

·~~: ] .!l·X·;, 
13 19 13~ .. 13 

¡¡ ~ .. 19 •• ~ • 
TOMA Y MEDIDOR ~· 13 

.· .. ··7·· r<•) 
,,/ .· . 

ABASTECIMIENTO APRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL. 
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Dado que este sistema de abastecimiento presenta ciar 

tns inconvenientes sobre· todo en niveles superiores-

debido a las pérdidas de presi6n, aunado a la al-tura-

del edificio, las normas recomiendan para determinar-

la demanda máxima yrobable de abastecimiento al siete 

ma del edificio la siguiente tabla: 

TIPO DE MUEBLE UNIDADES 
MUEBLE 

1 Excusado de tanq~e 3 
1 Lavabo 1 
l Tina de bafio con o sin regadera 2 
1 Regadera .. 2 
1 Fregadero de cocina 2 
1 Lavadero 3 
1 Lavadora 3 

Como se muestra en el 0SQUema anterior{ el abasteci-

miento de agua al sistema de agua caliente está inti-

mamente relacionado con el abastecimiento al sistema-

de agua fría, por lo que, aunque el método de cálculo 

es el mismo tanto para agua fría como para agua ca- -

lienta, se debe considerar para efectos del cálculo -

del gasto la demanda máxima proba.ble para. cáda. siete-

15 



ma. 

ABASTECIMIENTO POR G~AVEDAD. Cuando la red municipal 

no tiene lRS características suficientes en cuA.nto a 

gasto y pre~i6n se refiere, se opta por e1·s.~s.te~ de 

abastecimiento por gravedad, es deci~:.~~·el.·~va el 
.· - ~' ¡ . -. . f._'-/.;:~:.·~ '¡ 

agua; yesea. por presi6n de•·.1a·recl:Iiiii.ri:l.cipal'e~'el, pe 
·· ·.::·· -· .. , .- -'~·'..::-_;:-/\:~:.:,-•_.'.,.'•·-···:-\:._,- .,_.·_;; ;'~·:' 

riodo de1 dí~. en que .•. sí':tfene/~ap~ci.d.~é ·6>~e~~ante -
. :.::, .,:·::.· •. ,, .. .¿ .::""': ' _,.,~ :-- ~-::·\ ''.·:~;~~,{. ,::;~,··:.:~_/·,:_;·:·: .... - ;~;-,',/ 

bombas que ~?man. el ~~a :de una.'cisterha .Y··la/envía -
_:·.:··.~:<\;:< -:·;·' .. :--· .·./··;,~:.::<}.'--- -:·::,'.::.~ :.:!:.:.>· 

hacia un·· tanque elevad.oí' desde:doride\Ele-Sabasteoela -
. . ' '· ,--."_.;, ;/'.:.: .· . . . . ; .. :·<'··.'.·~::.:~::.' ·._. :< .. >:· '·' ·,,:, r_':·_:; : , . 

red de agua··.•c.aÍi~nt~;i.~.··~a,Cie·.:•~¡i.;;:fI'Ía·~·regul~izando 
de este mo¡~::~i'~~;~¡~ii~·;:~·.~r,~-~~::~~:s~'.:.~~J.c1í~~·'' 

:· .. -_ _.; - '.> • . ".·., .. ·'...; .. ,J--,- ,-' "·~ , ~ '•, ', \ ·: ,., ·-' :. . 

- / ·-: . .. -· ·-··-.... ,·. ·:_._, ·:_;_'.'{>< .. :.:. »;':"--~"··:1j.-~_-.:/.'.:.:.'.-.: 
. _ •. :.·.:.·!:,:::_ '"'):~<< <>-··-::<:--·}· 

~ .' 

-.;·: .. · .- "' ':' :,>;'.·'' ,. " . ·;: ·,- .... < 

En el esque~~ ~:L~¡~~t~ 's~%iuest~S:,;~.naY:l.ristalaci~n de 
.. :::·. -~-,-> :·.-· 

producc:i6n iÓc'~i ~e;~~ caliente abastecida por,·gra-

vedad. · 

caso anterior, el consu-

mo de ª~ª fría y ei de agua caliente están intimamen 

te relacionados, por lo que en la práctica al calcu--

16 



LINEA DE L LENAOO 
CALENIADOR 

ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD CON TINACO 
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lar el volumen de cisternas y ta.naues elevados, basa-

dos en dotaciones diarias por habitante, o por otro -

tipo de especificaciones, por lo general· se toman en-
' 

cuenta las demandas de ambos sistemas (red de agua --

fría y red de agua caliente), y no hay que afiadir nin 

guna cantidad extra al considerar la demanda del ··sis..; 

tema de producci6n de agua calfente. 

Para el cálculo de la capacidad de cisternas y tan- -

ques elevados,.en la-siguie'nte'tablR. se recomiendan -
. ·.·,.;.;:·; '.::'.- - "'" ·::.¡'(.: 

algunas dot~ció~~s de :~~~-'1~~.,:flliio.i6n de su número de 
,·:; •.' . .: .. ··- -

,., 

habitantes. 

Habitación tipo popular~ ·'· .-> 

Habitación de inter~s soci¿~' 
150 L/persona-día 

· - 200 L/persona-día 

Residencias y departamentos ·250 - 500 L-persona-día 

Para el cálculo de número de habitantes en casas habi 

taci6n, se considera por reglamento dos personas por-

cada recámara, más una extra. 

Núm.Hab, = (Número de Recámarae)(2) + 1 
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La capacidad de la cisterna calculada en base a la do 

taci6n por habitante y por día, puede variar desde --

2/3 del consumo diario total a dnR veces el consumo -

por día, dependiendo de las necesidades específicas -

del lugar, 

I Cd ( Vol. Cisterna (' 2, Cd 

Cd • consumo diario; · · 
- - _·::.¡:-, . 

' ,: ~ ; ,' 

El vol\lmen delt~n~u'.e elevado también depende de la -

dotaci6n diar¡a: ~6i[{J .Se recomienda como en el caso 

del cálculo de ci~~~f.n~~ que el tinaco o tanque eleva 
, • " •'.o,'~/ -, -- • 

do tenga una cá.pac"id~d mínima de un cuarto de la dota 
l ::;·:: · •. , --<é;• 

ci6n diariatotai y este volumen varía hasta una vez-

la dotaci6Il. total por día, dependiendo de las necesi­

dades especÚicas de cada sistema en particular. 

! Cd < Vol. Tinaco < Cd 
4 

19 



II.a.2 EQUIPOS DE CÁLENTAMIENTO, 

En los sitemas de producci6n local de agua caliente,-

se utilizan frecuentemente calentadores de agua de va 

rios~tipos: de gas, de leña, de electricidad y algu--

nos a base de energía solar, asimismo varían conforme 

al modo de calentar el agua, clasificándolos como ca-

tentadores de almacenamiento y calentadores de paso.-

Ya sean de uno o de otro tipo, podemos definir al - -

equipo de aalentamiento como ~l dispositivo que ~1e1va 

la temperatura del agua de ~ane;a econ6mi~a; ~ffgfan­
te y conforme a las' necesidades de ll~s: edificaciones. 

Los calentadores, de agua ~~r~··P~~d.uccitSr1\·f~c~1 en ca-

sas habft~6Ú?l,;~~~·~~fio·s. c~~·~*cios', ;~;,c. , .•. utilizan el 

mismo. é,is:t?:~ª-~~;\lp~ 'gra~d:~·~,I~:~~ipos.·§~ . calentamien­

to, con ii.-d.1f~~~~á~'qu~ ~~td~ ~o~ de .. ~ucho menor ca 

pacidad d~ prod~ci'clk<Sn. ·:)orf o1~~ par~E!, ,los disposi ti 
,~ ,. " ••e •• • O''.: • C • 

. ' .' ·.. . . ·,,::,:. 

vos comerciáles con qU:e se cu~~ta se describen amplia 

mente en el Capí tuló III. 
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La producci6n de agua caliente con calentadores domés 
. . 

ticos es relativamente pequeña; es común, que al ha--

blar de iLlos se sobreentienda que pertenecen a un --
- . . _;·,: -

sistema local de producci6n de agua caliente. 

ll.a.3 RED DE DlSTRIBUCION 

. ' . . 

La red dedistribuci6n.dentro de1 sistema de produc--

ci6n locaL¿e·a~J' ¿~lien~e,. generalmente usadas en -. :. . ... -- . . ~,~~. ·< ;_ :·; .s· ·. ·:·,\·1..---- . '· .. -, . : -

viviend~s. UÍii'famiJ:i:~;~s, pequeños comercios, etc., -­
· .. ;_:. ::·-: / :;"' .. _;'-<·~:~ ;:: __ :.,~; '\~:<:~r:·:-~- ·. :: ·.. -· 

consiste :'en :una tÚ.b~ríS- que conduce el agua caliente-
\ ;.'.. , ·-:--::;::~>-~.:;··-\~··-:} ~::,nq ~-

desde ei'equfp()':de c~lenta:niento hasta las llaves de-
,"·:: {>: 

·.-·,. • • ·...: "' • ~ •• :_·,_., ~- ' • ."--.:.'._•. ~C.J' • 

pendientes~:ia~qiÍ~ ~bastecende agua fría los dife­
. ·_ :._~ ·._·: :~·>, .:; ·::«·.::;; '~-~-: :'.;;;:~: :.- . . . 

rentes 'muebl~s-sanÜarios~i.······. 

Este e~ sencillÓ Y, tiene la -
.'_. -; . -... _,-'>.:;·, 

limi tanta ··de ~tili;zar~e cuidando ''ciue la; dÍst~ncia en-.- ...... ·.·' ·' . . . ' .. 

tre el equipo de' c~Í~nt,am:Í.ento~ y las • llaves de salida 

no sea excesivamente.grande pues se enfriaría el agua 

en la tubería y habría Que aguardár un tiempo despues 
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tle abrir una llave para obtener el agua caliente, ade 

más de un constante desperdicio de agua. 

Las tuberías usadas en las instalacionea:d~ distribu-

ta1acion~s•.·~'e:~~~~ª;~66;6-n~~~',:l!~;~·6~;c'-i~,:~·::~•·1n81i'a1a-
.. '" .. :\:,~.· -~~;\'./:'· .. ~-)·:/:\.< -~·;,::.<.·>.~ ·_¡'.:' ·<> ,,·. -··-~=.':"<{-' . ,>.~.'·.<'.'~ ·-.. -· ,::_;i_,:,,;_.:;:_,-;~' 

ciones. a ·ia :l.rit~iiiperie'por t~ri~t~·-~ej~r}f~:~i~t§ncia·_a-. 
' -

los esf~erzoa ''~~ciá~i.~os~ Y: l~ t~~~rík d.~ -cob~~; ti o M 

usada···-~n· .••. e~-~~~>~'--1.ed:.e;,;~_-,ªa:_gu~·.:-:-a·~~-\c/,a~tl:,·:r_-i~ue·~··-n~-tf 1e~~0.:~•~_e···:L~a!qs}_.·.i:_,P;,;r~e:-_;us·''ei~no'ntaensp 
'. -·.;.' -:~----~-~Y:·:-"'.::.:~_:y;'.·::>" ... [ .\ . 

con instalacfones m-

máxima~·-·dei~~~~~~~-~JiZ:J~~Ú-~-~Jbirías··~'.~~·8.8 Kg/cm2 
'•'' -. - / ." :·::· .'_<·-~:-.- -;·_:,_,._.:_:~:.-~> --~- --~··-{' -. 

<:;..;-.,·::~-~~:\ ~·-.. :<. 
para :rierr? galvanizado" Y .,10~5 Kg/clll2 para conduccio-

' ·.:f.'r, :iL~',, <s---: 

El diseño·d.é•'.iared>de distribuci6n es enteramente si 

milar ai utÚizado ·-para redes de agua fría, así como­

las disposiciones que por reglamento limitan la tra-­

yectorí~ de tSstas. En el capitulo correspondiente a­

métodos de diseffo se describe el método de.cálculo de 

la red de distribuci6n. 
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II.b INSTALACIONES DE PRODUCCION CENTRAL DE AGUA CALIENTE. 

Se conoce como Instalaci6n de Pr~duc~i6~.central de -

agua caliente al conjunt~~;d.e\die~~ii,t,iv~e que actuan­

do de manera eficiente prodi.\ccéi{,,~tra~·~·~:~~tan y permi-
:;,,/>'.;·:~-/(~-...,.'.~:~··::,, ·_··-:.,:/ ·;- :~· .. -.-;'.'¡ 

ten utilizar el agua calient~ a>ia'cian:Üdad, o~ii~ad-
:. ·-,:,-·;;·:~·<·)\:.:_,;~-'~e_·_;_; 'Y~ - -'.~·,., ·;-; ->· 

y temperatura adecuadaá dei~~~equerimiento ,de un con:--

junto de demandas independientes.: 
- :::·:·-¡'"· :::.···:" 

El uso de calentadoresfá:~%rodJcci?rÍ. local puede con­

siderarse conve~ie~te driiCili~erit'¿pa'~a:iri~t~laciones····-
·--·~ ;; ., __ ;·~''._ -.. ,~, ·.:~·:··; .. •/ . ;-.?:'/·:·~ ~;; ~-.:-,:_ , .. ,,,.'. ·.·.~,- ,._,,_~··':; 

pequeñas, ec()n6m:l.cas .y cfonde 'no h~Y,a,· 11é'ci~~:i.i~d. de man 
-_ .. -: '.'~---,' ·. :·~·:. -~ ··:-· 

tener Una reserva: importante.de'agua.·cali~nte •. Pero-
-.,,;/_, - .,··;.-

bles como en j.ndustriás, • hot~:Le:s, oficinas, edificios 

de departament~e, ,·giroii~si~~~)~i~., la importancia de-
···'i ,,,·;·.',;.o: 

' ~·.,:'" .·~ 

contar con un solo;,equipÓ central de calentamiento y-
, .·. . ' .. -.,>' , ... : ·,.;<.' 

a su vez con el §~nveni~'nte almacenamiento de etgua ca 

lienta, nos llevÉi. ~,j_~.~dopci6n de un sistema de pro­

ducci6n central •. 
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Y•WLA ILllOIUllOllA 

ti AIH 

INSTALACION DE l?RODUCCI0N. CEN'PRAL DE AGUA CALT.EN1rE. 

En este.caso ol problema,consiste en abastecerunina-
, , ::-_. -.. . - _:-~:·,·:-.T.::?/-__ .:<, . ... , 

yor numero de mue.bles en forma simultánea y nos obli-

ga a emplEl~r un sistema que nos solucione la,;~ran de­

manda en las horas de mayor requerimiento·yal mis~o-

tiempo sea econ6mico durante el tiempo que es baja la 

solioitaci6n de este servicio • 
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II.b.l TIPOS DE ABASTECIMIENTO. 

Igualmente que para el caso de los sistemas de abaste 
·. . . - . , . . . . . .·,, ~ . : .. - - . , 

cimiento de redes de agua fria, los sistemas de pro-
.\ . .,;;º::.'.."' ' _, .: . . 

ducci6n centr~i de ·agua caliente utÚiian'ios iriétodos . . . . . . . 

requeridos en grandes edif'icaciones; estos son, el --

abastecimiento por gravedad y el abastecimiento a pre 

sión. 

El abastecimiento por gravedad utilizado generalmente 
. ,. ,-... - ''"··. . . . . . 

en grandes eÚr:i.cá.cione~ ."J¡fi~re linicamente con res-
- .._-.-.... ·_. 

:_--: ··:·.·,· 
"' 

pecto al usacic> en:·ins:taiac:Í..o~·e~ pequef'ias individuales 
. ' . . .;_ ' . ' . . · ... · -, .. ,. ' ' . ... - .· ~ .. 

por el ta~año d~ cist~;h¿·; y. tanques elevados, así co 

mo en la potencia de lo_sc_~_qÜipos de bombeo que son 

considerablemente mayores. El cálculo de cisternas, -

tanques elevados y.bombas es enteramente similar, to .. -.-· 

mando en cuenta las dotaciones por habitante o por':..:_ 

área para cadad6as6 ·~Tr~r~nte • 
- ··>·' . ,. < : ' 

El equipo d~;b~~beo ~·~ ;cÚ~ulado: de acuerdo a la car-

ga a vencer y .rapidez co11 que· se requiera el agua. 
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De la misma manera cabe aclarar que las dotaciones da 

das en la tabla siguiente así como los resultados ob-

tenidós basados en estos datos, consideran tanto la -

demanda de agua fría como la de agua caliente. 

DOTACIONES 

·Oficinas (edificios de) 

Hoteles 

Cines 

Fábricas 
(sin consumo indus 
trial) Hay que su­
mar los obreros de 
los tres turnos 

Baf'los -pdblicos 

Escuelas 

Clubes 

70 L/empleado-día 

500 L/huésped-día 

2 L/espectador-funci6n 
3 turnos 6 L 

70 L/obrero 

500 L/bañísta-día 

100 L/alumno-ciía 

500 L/bañísta-día 

En el caso de clubes hay que adicionar las dotacio­
nes por cada concepto diferente, es decir: bafiietas 
restaurante, riego de jardines, auditorios, salones 
de reunión, etc. 

Restaurantes 

Lavandería 

Hospitales 

Riego jardines 

Riego de patios 

16 a 30 L/comensal 

40 L/kg,de ropa seca 60% 
agua caliente 

500 a 1000 L/cama-día 

5 L/m2 sup.sembrada de 
cesped cada vez 
que se riegue 

2 L/m2 
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II.b.2 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO DE PRODUCCION CEN~ 

TRAL. 

Como ya se mell.cioricS, anteriormente, dentro .de los. sis-
·1.··:: .. 

temas de produ~éicS~de agua caliente es part~ funda--
1·: .. 

tnental el equipo de calentamiento. Los equipos de ca 

lentamiento en los sistemas centrales, están 'consti.;;.­

tuídos principalmente por una caldera queya.:áeaali...; 

mentada por diesel, petróleo, diáfano o ~~~~ ···cé.lienta 

el agua; tambitfo está el. eié~~'flt~ B.im'rió~ri~d~r o' t~_;-

que de almacenamiento del agua, y éste puede estar in 

tegrado a la caldera o ser independiente; y por Últi-

mo los elementos como los intercambiadores de calo~ y 

suavisadoras de agua que pueden o no utilizarse y cu-

ya función se describirá más adelante. 

SISTEMA CENTRAL CON CALDERA Y TANQUE DE ALMACENAMIEN-

TO. Este sistema productor de agua caliente es el co 

munmente usado en grandes edificios. La relaci6n de-

la producci6n o recuperaoi6n de la caldera en combina 

oi6n con el tanque de almacenamiento es tal que a ma-
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yor recuperaci6n, menor tanque de almacenamiento, has 

ta el límite de uee.r la caldera sin tanque de almace-

namiento. · En el esquema· siguiente, ee muestra este -

sistema,· en el que presenta la caldera que es el ele­

mento á_ue le tranemi te calor' al J.Íquido, el cual sale 
• • ': : ! ",;,; .:, ~ 

por una tubería· ha~iliA'~i:·'tánqÚ.e de almacenamiento de-

miento se 'distr:l."bU.ye el agua a los servicios, y esta-
. · .. ·. ,'• ... • ''-'· ·.'. . ,''r/:·· 

ee reemplazada· por ele suministro cie~.agua\f'ría.· 

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
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SISTEMA CEN'l'RAL co~ CALDERA, TAN0UE DE ALMACENA~ITENTO 

E INTERCAMBIADOR DE CALOR. En el sistema descrito an 

teriorinente el agua fría suministrada pasa directamen 

te a la c'a,1~~f~. y ahí. es calentada; lo que repre.senta 

un problema·~n:'lugares.donde loa hiveles de dúreZe. --
, '·, ... ·-- -,>-, -•.. - : ; ~ . ' __ ,._ ::'-~-:r-- ~ . : - ',. . . - . : . 

del agua~puedan •provo~.13.ré inc'rustaciones-enlas balde-
-< ---,·., ..... - •• 

ras. 

Para evitar edtp~ .se hti.i1za en el equipo, U1l intercam 

biador·.·.d.~ ~~lb~{ .·É~~:e·· .. es .~n elemento .. queformaun --

oircui to; ~e;~~~·º ···~~n;~~~~~hte.'ce>ri·.1{c·~fd~i::~ ,Y evi-
___ , .. ,_-.. 

·'. <.--.·~- ,:."'-.. -·::' - _--~; . .,..''.·.: >.:.,· -, -~··-- ~-; .-.-.-... _:·~~-~~ ·;;_···.;·; ,: 

ta que el a.gua'de cons.umo,·sea d~ientád.a en ésta, como 

se muestra en el es_qu~llla ~i~:Í:~hté • 
. ;..._:-~ -.. :'·. 

El intercambiador de dEl,~~r .~ti~~~ ·ser.?xte~ihr o inte-

rior con relaci6n·. ártfui~~~;.~13(~1~-~c~n~l~i~riio .. y de.--
"\,_¡.,':~-~_:s)J¡,· ... '. ,.·.";,,.;- t} ·.~:>·~·::e:_, ... : 

caliente o de'.'-'~~b~.'~'~eliai~hdci·~d'.~"í1 'hu!dJ que -
;'.'.".: :·:\:'::·_,.,., .. 

,; 

agua 

circule por éste. .·, ... ,<.·,· 

. \,. :·; ·. ·':..'.:' 

Cabe señalar que la circulaci6n de agua ()~Üe~te del-

circuito cerrado puede ser forzada por la diferencia-
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. ~A.c:i' SERVICIO. 

n'c~ 
.. /!--" 

CALDERAS DE AG~A>9AL,ÍENT.E, INTERCAMBIADOR DE CALOR, 
TANQUE DE ALMACENAMIENTO • 

... , e,'.~·· ,- , . ' . . 

>::, ;·.. .. .. .· . .·>·,~.~::_··:'·>:;.· ·' "-· ·' .. 
de t empe~aturas'.: o ; fotércalarido: ... U.na boinba::oentr:i~ga -

. ,·,<;:!·(······ ·~<;>:·:·····.· ·,>,;,.'//{k : .. :: "."?; ';/((.•· .. ·i··~ \ 
en éste, llamada recirculador~i. Del iriteroambiador de 

calor y .·ac~e:~l'~o·s .. h{~áulicos' seCa.rJ~~ibi~~ n{ás· am-

pliamente en el sigUiinte ~a;Í~j].()· •. , 
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RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE EN LOS 

SISTEMAS DE PRODUCCION CENTRAL. 

El sencillo sistema de distribuci6n descrito para los 

sistemas locales de producci6n de agua caliente es ~ 

adaptable s6lo para instalaciones de poca impor~ancia 

que tengan las llaves de consumo pr6ximas al caienta-

dor o bién, para inta¡J.aciones más importantes que ten 

gan un uso coritb~~/~arantizado como lo es en el caso 

de baños P'1blicos .~ y·,iavánderías. 

En edifi~~cidnes· dolí.de' el consumo varía considerable-
~~~-. 

mente en e1'.trans~ui;~ d:1 d:Ía>~ste ·sistema nos lleva 

ría a un desperdicio de agu{~üe se enfría dentro de­

las tuberías, así corn"o' 'd.e1 co~bustible utilizado en -

el calentador. 

Como se mencion6 anteriormente. para evitar.los incon-
' -'' 

venientes de este sistema, es,·fre'cl.le?lte. :i.~'cJ.'\l.¡~ en la : ~ ·,, ,-,:·--, 

red de d.istrib\lci6n un elemerrto Ú.ameido red 'de retor­

no, que garantiza la utilizac.i6ri. instantál'lé~ del agua 
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caliente, esto es, se establece un circuito oerrado -

del tanque de almacena~iento a los muebles de consumo 

como se muestra en el esquema siguiente. 

a. ' 

l!i\l,ftf!IA I 
........ 

-· 

1.'wur,: M. 

DISTRIBUCION CON RETORNO. 

' IC'I N ¡,: :· .. 

'J(Iº 

coeficiente 
de 

eficiencia. 

La circulaci6ti en el circuito es producida.por la di-

ferencia de temperatura. entre la columna.de suminis--
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tro y la columna de retorno en la que el agua está --

más fría y por lo tanto de mayor peso específico que-

la del tubo de suministro. 

La fuerza de esta'circulaci6n es relativamente d~bil­

por lo que se aconseja f:!U~ el.recorrido!'a·ea.· io menos-
- . -.': ,·~.:: -- ,.~~ < ':: '¡ ,··,; : 

interna muy lisa y de s~cofÓri·conve~~~?í~~~ente 'grande, 

así como el uso de.vá1vu1a~:;de;retenci6ri~/de_expul--
, : ,' ...... <· ~: : _:-:'~'.; _:>,~-~ :-~ -.~..:::::."/' ;' _·:: .. '~ . ' : - .. '\.~7:::?·: =.·; ' . . . ' 

si6n de aire, eÚ.minandÓ :í'.C)~ p6sibles 'g~~tá~ul~s en -
-: '· ~ . - ' • <•. • .- . :.···, ;'· -

la circulación/ ., ' 
. _::_ ·.~·-.' ·:· ' 

Cuando pór ser demasiado largo y accidentado el reco-

rrido de estas tuberías y la fuerza generada por la -

diferencia de temperaturas no es suficiente. la circu 

19ci6n se produce mecánicamente mediante una bomba --

centrífuga instalada en el circuito, llamada recircula 

dor. 

DISTRIBUCION SUPERIOR. Se llama por este nombre, cuan 

do se decide por una trayectoria de la tubería tal -
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que el agua caliente sube hasta el nivel superior por 

una sola columna, y desde ahí se hace .. una red de dia­

tri bución bajando -por diferentes purito~ ,pl.U'a conectar 

se en la parte inferior c·:-n una tubería que regresa a 

la caldera. 

·. 
I>..• RETORNO DIRECTO 

EQUIPO 

DISTRIBUOION SUPERIOR, (SISTEMA DE DISTRIBUOION Y RE 
TORNO DE AGUA CALIENTE). 
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DISTRIBUCION INFERIOR. La red se ejecuta en el nivel 

inferior, abasteciendo a las. columnas.alimentadóras,­

las cuales se conectan e~ el nivel super:ior a las li-
. ·, ·;·,·~-;:.::. ·< .... ";.,' 

neas de retorno.y éstas bajan a un colector común que 

completa el circuito. 

l l f 

EQUIPO 

DISTRIBUCION INFERIOR 

l 1 r l Bf RETORNO 
MULTIPLE 

La elecci6n de uno u otro trazo, o la.combinaci6n de­

ambos en determinad6s.casos, dependerade,las limitan 
> • •• '.' ••• , •• ·-····-···-,·1' 

tes del tipo de edificaci6ri·~ '~i .v~J:~¡.<~~{::d~~ticien-
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te de eficiencia. 

EXPULSION DE AIRE. El agua al calentarse libera el -

aire que lleva:J{~uelto, acumulándose en los puntos -
,_ ,i .- ,·-··- ;>:·, 

más altos d~l·:~i'~~~:i.to, impidiendo la circulación del 
, ; - ~ /· - '. -

agua. La eliminación de este problema puede hacerse-

por mediodeválvulas automáticas eliminadoras de ai-

re, instaladas en los -puntos críticos de acumulación, 

o bién, por medio de llaves accionadas a mano. En --
: . . -. ~ . · .... : . 

los sistemas abastecidos cone1Lsis:tema,por gravedad-
- . ·---··:.-~ .. ~~-·- .. ·,,-:~'.,. .. ;,· ... :..:._J,i ~-··;,,- . 

pueden utilizarse los llamad~s)'jarr?s 'é~·s~ire} 'que -

• 

PMA Alll CM.llaft 

VALVULAS DE DESCARGA 
AUTOMATICA DE AIRE. 

- ;) , ' ' . ' ' ~ ~ 

son .tub~rías abiertas, al ex-
,:-;::; . .;;_. 

terior • ~· ~f ~~f r;•r. -
que el nivel'maxinio del abas 

,,: ~· -'~'·, :·{' . { . 
·_,':,"·:_:':','<.:~_::'. 

tec1m1eritC> ·o~'.tiarl.éíue.:Elievado • 
'-.~ .. •"/••'-'•' ., . 

. \ ·-_-· ~-~. ~r(\-~~-~,~·-~ _ _.:- -'·- :· .·. 
La al tura id e/los <jarros de. :.. 

· , - __ .. - . ·::_:7f ,·~Y-·/' ·.;,':: ',. -.- ·· . 

aire ·J>ElX:ª h, ~gtia'.J_d.É\i:Í.ehte ,-. 
;~" :·· ·: ··: . ::>~- : -.- -. 

deben '..exce§er·;~·~os:id.el agua 

fría,5; ~m~p6l-:llle~ro de altu­

ra. de cons~~~6i6rl por o.ife-
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rencia de densidad, 

AISLAMIENTOS, .. El flujo de agua caliente por las tube 

rías, ~r~~ i~o~~~cuentemente una pérdida de calor an-­

tes de su citiÜzaci6n. Para evitar la ~Údida de ca­

lor del.líquido de las tuberías, 6stas se cubren con-

un. aislamiento térmico. 

A P"UEBA DE AGUA 
JUNTAS. 

EXTERIOR 

.,.>CUBIERTA INTERIOR 

AISLAMIENTO TI?ICO EN TUBERIAS. 

El material de aislamiento puede ser asbesto-cemento, 
. - . -

fibra .de vidJ:'iO u otros materiales aislant~s qu.e ~o -

provoquen nf .-~~~ieren · la- corroci 6n / ni.' pr~por~fonen -
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la propagaci6n de insectos o roedores, que tengan po-

ca absorci6n de agua y con una cubierta a prueba de -

ésta en la parte superior. El aislante :fa~ricado con 

fibra de vidrio en forma de medias cafi.asque ~e ,ajus­

tan al contorno de la tubería es el más usa~o, se fa­

brica para diámetros comerciales y en diferentes espe 

sores. 

SOPORTERIA. En.los sistemas .de dietribuci6n de las -
- .. . . . . -

grandes edificaciones es .frecuente utilizar soportes-

para las túberíasengeneral, debido a que éstas co-­

munmente cubren distanci.as·importantes, ya sea. de ma­

nera totalmente visible o por dentro. de falsos plafO-

las distintas in:s.taiaciories permitiendo eLmanteni-.:.-
- ·,· o"' (.-¡.\•'!:,:~·,:',«"""'-Í•~'·:·/.-_. • .. • .-, - · ... "'_,,· \ : • 

miento oontinU.o ;:. á.' ~diferencia de las edificacfones de 

poca importari~i.a d.cmde generalmente ée ahogan en mu--. - '"---·,,.;_:_-·,_' ,-·-:-:._· ' - - . ,. 

ros y.quedan ?.~ultas por ·los recubrimie~to~ y el man-
. ·' . . 

tenimiento debido alas cortas trayecto~i~s.es ocasio 

nal. 
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~A Manufacturera Standarization Society de E.U.A., re 

comienda en su edici6n de 1963 especificacion SP-58,-

las siguientes normas: 

1.- Los soportes deberán sostener adecuadamente al --

sistema. 

- Se localizaran en los .cambios d~ dir~·cci6n y -

cargas concentradas~ · 
. ..,. 

- Deberán ser capaces;i\i~ po~e~ Aj~~~'~ le, pen~ -
·. ' - ,·.· ·. ·:-~,:,; ·- :_ "'"'·:.,:.,;~~-/·~·it, 

diente de. ~~1~~:~;;,7, ~-~ cae'..~:.~1f~~·7··.requ18-
ra. · ,.< .. •;. · · · ··}.• ..... · 

.-).,~-~~::.:'-
. ''.' .. ' ' 

,_I,' 

. · ¡.:-'_-:.-:; r ; , ' , " - • 't ~ '- ; .. -. -~ .. '«·. 

- Deberán "per_~~~ir iEI: ,.e~pansi6n y• 1a contracci6n 
, __ ,·· .. '. .. ·.··. 

·¿;/;;;:.'-:.' 
2.- Los .soportes>d~berán estar.fijos ·.estructura-

de1 -~dir'ic:{(). · 

3.- Para el sentido horizontal (tubería de cobre). 

DIAMETRO 

Hasta 25 mm 

38 mm 

uás <E 64 mm 

DISTANCIA ENTRE SOPORTES 

1.80 m 

2.50 m 

3.00 m 

4.: Para el sentido vertical se soportará la tubería-
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en cada piso. 

DILATACION. T_ERMICA DE LAS TUBERIAS < Otro aspecto re-

ferente ~ l~'red de d.istribuci6n de agua _caliellte, es 

el probl~~~··'de l~a.•d~iat~ciones ~ti.has tu~~I'Í~s,: debi 
_•,'.'; '. '·. • , •• ~,. ·... ;, ::''. ..... ~.. • ··-': •• ¡ ., .. '\ •_:'· ,• , •• 

do a la -t'~~~~~~~t&"~·.11'u~.·hfiuícÍc{i~kns~:l.te.'¡l.·:t~bo -
conductor ,·"~~: •.• 1~ ···~~~; Os .. ~ecesari~ ·~ensr ·~,;;;;,;:~nta -

las debfd~~< P,recaU.c¡6n~s. · 

Estas dilátaoione·s~y.,·co~tra,.ocione~, generalmente son-
.' ·.--._,·.:~··r:/'·'.·<,' •' ·'"' .'".' ~º; ,~_,•:,_ /'_·.·.- · .-. · -'-' 

: ·,-~ ·.;--.. _-. . . ::·:r::: ~::·:~_: , ·. '.;;:· .· .- . 

desprecia:6ii's en~ i'os1'c~8()9 de tramos de tubería de pe 
-_,:.;-,.;-:·:-.:-~'--:. _._.. :.·é·_ >'-.'·y.,"'!.".' 1_.,;·_;-;.·,-,.": ·,-·.' ,,...,_.-. - -... - ' 

queña l~ridit~d,>c~~~/e~·los -sistemas de producción lo 

cal de a:gu:~ caliente, no así donde estas recorren 

grandes longitudes y sufren deformaciones axiales im-

portantes que pueden convertirse en transversales y -

llegar a fracturar los puntos más d6biles de. las lí--

neas, o bi~n, recorrerse de su lugar originai{ 

El largo de los tubos varía proporoionalllient~ a los -

cambios de temperatura. La variaoi6n de la longitud­

causada por un cambio de ·tempera.tura. de ioo·c es de-
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1.7 cm en el cobre y de 1.0 cm en el fierro galvaniza 

do. 

Para calcular la dilataci6n de la tubería_ se emplea -

la siguiente tabla .• 

AUMENTO DE DILATACION/LINEAL, EN CM. POR METRO, 
TEMPERATURA ' .DE· LOS TUBOS DE 

(GRADOS) +-----.-H-I-ERR--0------..-----C-OB_R_E------~ 

10 
20 
30 
40 
50 
60. 
70 
80 
90.· 

100~/ 

.·. o.·111 

.···0.234 
().351 . 
0•468 

·· .. 0;585 

x1iZ4i~i: 
1~05.3•'• 

J~h170.~•-······ 

0.170 
0.340 
0.510 
0.680 
0.850 
1.ow 
1.190·' . 
1'~360'' 

.· .. <1~530 . 
. _; l~.700:' 

Para d~r .i11leha~,~L~~{~~"··~~~i~t;rit.os. i''.!~{i~~defor.-
~, '!··, .-;.~,-- C, -~-~:, •• ,,·,.~' ,··"' ,':.-.·.·,•,o';.•; ,.-,_~>:-.· ' 

mac ion~).' ,'•,~'f ·~~~~~~~~st~:,~¡~~~~·~t•,'';;~f ~j~i~~~' da-
dila tao ión que: pueden ser del tipo .. de ;fuelle, oJdesl1-

,. -·-'· .'. ;_' :' :.~ - - ::"<;,/: 

zantes y':qu~ 'se obtien~?l en: ei mercado o ,dEtform!\hd.o -

la tub~r~ap~ra i~# ºo~eiaa•:·_.que .•permita.n:l~ e~as-
ticidad de las. mismas.· 
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Las juntas de dilataci6n han de instalarse a interva. 

los no mayores de 15 m. en los tramos rectos de tubo. 

0 W()A[S Ot'..A' 
,..........,~ 

l:n 11.eo 

,. u 17 
1 1 

JUNTAS DE DILATACION. 

CORRUGADA 

TELESCOPICA 
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JUNTAS DE DILATACION. 

CON TUBERIA CON CONEXIONES 

~ 
1 

·~· 
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II.b.4 ACONDICIONAMIENTO DEL AGUA. 

El problema del ac~ndicionami~nto del agua en los sis 
·;¡' 

temas de prodÚ.cci6n:c1e agii~ calien~e. enlgeneral, se -
.~:·., ' ·-·~· . •, :• :,; ':'. ' .. , .. 

limita ª controi~~-:iii-dure~~':a.01 8.gtiEi.,::·eHo es, que -

el agua e onti~~f )iig~~~~~~i,;.il C~Í~~~i'~f '~~e~f o que-

en grandEts c~rit'id~d~~ :Provooari'ia ·d.ü~~~li 'del· agua. 
' . - ·-·,-.i' 

; . .{. ·, . . ' ' ... 

. ·.· : · .. · ... · "• ' .· ' . . . ,, . . 
_· .. :._ .. : ,' 

Eliminar la dureza del. agua es la'formanUts corriente 

de su acoridicio~miento y se conoc~q c;~m·~;;~~landamien-
. ··, ·:~·.:~t· :·~<<:· .-,~·:<>r·~·~;::·. :t~-·::.::'·1.·-: ·.; 

to de aguas, O.Uf.as~.' Los sistemas' eianit;u::i.os' o.· dé plo-
.. ·,\< :~ ·;:'.~~)·~ ::::-.·~; ... -·; . -\:·"''. .', . ' ;, ' ' . . -c<:'t~---:.. ·>'.i ,·~.. - . :·- . 

me ría se benefi_c'.i~_l'l ·,con: ehÚ~~-~-- a,b~.~·h·d._._··-~~~·~- p~é~···· ésta-
. ~ ·-}·-: . ,:,···/· 

no cubre el il1t'er'iór. de los. tÜbosi y'fcaientadores •,con-
':-,"': : '• •) '," ¡ ",v', :.'-•;., "·•" .-'C~:'..,ff,'.:,•': >.{/'::•'.• >'• ,·,.:'•, ', • 

incrustacfones?ceri~e.18-dó/aeposit'aao~Lai·.~e1evar·-1a --
, . . ~·~:;.:;« . '·1' :>:":·¡,.' ' ·'" ··.;,·- ,'·~·~ /::··:._.,·,:,~ / . •''; 

temperatu~a·. c1~1'.'~~~;···--~~.~~-~.·i,nr~s:~~~·~7()~~·~·-·· .. formadas -
·" ~· ... :. ,,, . . ~ -.. r·~, . , 

por el agua dura·· en el irit~rior d~.;,los {tubos pueden -

llegar a oh~truí1}óé, ~~¡~~~n,doif~sl~~~;_~µCÍCiriOs -~ 
costosas. Las.· incrusttici?nes en.'io~ caÍentado'res de:... 

,_·,·:· ···.,,. ,_. 

agua actuan · co!l1()(~'1.s1a~t~, ?~~~entahdd:cdsto~·- de!~pera 

ci6n, mantenimiento y reduCiendo la seg~rfdad en el -

enuipo. 
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Conviene siempre que se proyecte instalar un sistema-

de producci6n de agua calient·e, pract icor un e;nálisis 

del agua Suministradá,cOSl:':que es muchas Veces pro-­

porcionadO gratuitamente por la. ~asa en la cual se ad 

qllirirá el equip_o. El anáiisiá q~ím:ico .. il'ldi~a eL.gra 
\':-·. 

do de dureza, la alcalinidad 6 acidez, y ;1rconte~ido 

de los minerales.predominantes 

se expresa> en p. p.m. e~: peso dei· ~~~te~i~o del carbo-

nato de calcio. 

DUREZA REL.ÁTIVADELAGUA .· 
-

Calcio ·nescripci6n 
(p.p.m.) 

15. Extremadamente blanda 
30 Muy blanda 
45. Blanda 
90 Moderadamente blanda 

110 Moderadamente dura 
130 Dura 
170 Muy Dura 
230 Excesivamente dura 
250 Demasiado dura para su uso 
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AQUA .. CHEMlC DEMEXICO,s.A. 
CONTOOL DI AOUAI INDUITRIALll 

MM..W..e-.tr.ffMN t•NO•to•N 1U·"·U ,._..,_. .. 
l090AIAY IDO. DI ..U 

EXCBWIOnl s.c.L. 
Duoareli /1 17 
tlbioo D,P, 

Abr 26 62 

At'n1 Sr; antcdio LopH 
::r, !laul notrella 
Sr, Ca;yetano Mir1111da 

IlISUL'?ADO DB IA l'RUED.\ DE AGUA POT.\DLB DB "EXCEL310R" 

- DureZll To tnl JIPl!l• 61) 

- Cnrbonato de Caloto ppm. '15 
- 061idos dim1oltoo por oon 

duotividod ppm, 93 
- Woterialeo Inor11ot1111teo 

Totolon ppm. 
- Silice Totl\l ppm, 
- Sulfatoo pr11, 

- Cloruros ppm. 
- Pll :rotal 

OllSERVAClortIS 1 

Ba 111.l:J b11eno Bl!UO la n1 e De. rooibe en el lote, 

Atentamente 

Inc. Jooo L. Valdovinoe :r, 
Repreuentnnte T6onioo 

ANALISIS QUIMICODELAGUA, REALIZADO EN EL PRIMER CUA 
DRO DE LA CIUDAD DE MEXIOO. 
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AQUA-CHEMIC DE MEXICO,s.A, 
. CONT•OL DI AOUAl INDUITatALll 

MM..W.c..t........ W.. ••M•'N lfl·M·fl A .............. ........ , ....... _ 
[~==="=~=~=EU:='.O=:=F='.Í=C='.l=,====:::::---------------")(, ____ 

811
_MPOllTE_..., __ i __ ~_S_EIMCIO __ ' ______ J) 

( J At'•• $.\, &.<¡¡cU.o l6ptz 
ftcho· $.\, 11adt ~.tltt.U4 

_ Oct f3 " _ s.t. e uano U/Mftcla 

DETERMINACION!B 

l>urr11 Tolll PC*. e.ca, 
Ovrc11 C:.klo ppo. e.ca, 
Ovrm M.9nt110-. C.CO' 
Alc.1l1nkl.d f. -. e.ca, 
Alc.1l1nklfd M -.c.co; 
CioMoll'P'· CI 
or1o1 .. 1,1o1 -·PO, 
Svl111ot1>PO-SO• 
cr-1ot-.CrO, 
Slllct-. SIC, 
oH 
CcnductMcl.d Cc•"'sld.) 
Mlcr..i... 
OHLlbm 
Cklot porClonr<ot 
c;klot por ConcluctMd.d 

MU!8TAA8 UM!TES DE CONmot. 
MINIMO MAXIMO 

sao 'ºº 
JO 'º ro " S50 . 
10.S "·' JSOO 

OBSERVACIONES· u 4gU4 d• a.UirtJl.t.a"-<4• u dt ucth.ntt C4Udad r¡• qut llO ""' p.tUtA.t4 
dwttl4 .,, 40Wc.l4•, u lu 4ug.!M• Hgul\ UgtntAa.lldo d. tqlllpo dt 4U4u.l.ucl4n '-- lJi 
ul ..... •4tellwtclo luutA la l•clul. 

1.4 c«lJM« u tnco..t\4 UgtAA>l..U ttlt4 tn conctrltMchln dt' 4«lu, :. 
4.(n ~· u lu >.tcCfll.ÚndA uglli\ pUA¡¡411do con tl "'"""' o\{gÜ!tn IJ •to\.lli<M t11 p.14. 
W.04 <h<4Ul.04 4l u ntcua>..lo ·~•c.!li4.\ 1111 •i•4'• tn t.u ~44. 

Lo4 >.u.l.dwtlu dt 'º' ~•tD4 1J 4u.lllta4 4t t11co..t1Man •• ca~!~ 
c.ltnú p4M tuUA.t p>.obttror<U dt .úlc>.u&tAc.l.6n r¡ cow4.Un. M.ll.(<M la4 alA..u 
dur -

l'ROl1JCTO ~kG/nlA T.wi.t.clr<Mlc 100 AS 1. 000 

Attn •t < 

1119:' EMlqut A Jbttb.u 
Rrptu . o 

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DE UNA CALDERA CON EQUIPO 
ABLANDADOR. 
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III. DISPOSTTIVOS COMERCIALES PARA CALENTAR AGUA. 

Este capítulo está basado en la recopilación de datos 

en cuanto a capacidades y características generales,-

de los dispositivos para calentar agua que se pueden-

encontrar y disponer actualmente en el mercado. 

Dicha recopilaci6n está realizada en base".ª visitas a 

las diferentes empresas fabricantes que se mencionan-

a lo largo del capítulo. Sería muy dificil incluir -

absolutamente todas las marcas existentes,.por~oque 

se selecciJnaronsolamente algunas de las más conoci-

das, tratando de abarcar lo más .. completamente posible 

la variedad de equipos tanto para. laPr§ducpi6n de -­

Agua Cali,mte en forma Local,.·.· como para la Producci6n 

Central. 

.. 
No se profundiza mucho en el.funcionamiento interno. -

de los equipo~,,puesto que se invadi;Ía~·campos de 

Ingeniería Mecá~.i~~. pero,{en, c~!Ilbio ~~··~~~o:~en ~~s 
la 

ca 
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racterísticas necesarias de diseño en cuanto a produc 

ci6n y capacidades, indispensables para que el Inge--

niero Proyectista tenga en cuenta con que dispositi--

vos puede contar para el problema de suministro de --

agua caliente a resolver •. 

·. ·,· 

El capítulo estl:d:Í.~idido en dos partes, la primera -

referente a lo~ ~ouipos de Producción de Agua Oalien­

te de mahe~~iocá.i, y la segunda dedicada a los equi­

pos deProducc~ónCentral d~ ésta y algunos acceso- -

ríos hidráulicos de los mismos sistemas • 
. . ~: ;.:·' 

m.a DISPOSITIVOS COMERCIALES PA~:~,lPRODUCCION LÓCAL DE 
AGUA CALIENTE. - · .; 

-... ·<-,:-:.·· .• 

··;,,: .. ;;-·: 

Como se mencion6 en el. c~;Ítul6 ·anteri.or, la produc--
._ '··- : ~! .·\: ~\·- ;, 

ci6n Local de a~a caúeiit·e:s~ lleva a ~aoo:e~ edifi~ 
:-~~~ .. :_>:-· '. ;:.:;¿ .<. _·,' 

caciones pequefia~S· donde ios.:requerimiéiitos· de: ásta. -

son solucfón~d~~·;Jt¡~i2~ll;O esencialmente un disposi-
-.\'<'<:::'-'~· -· 

tivo para el c~le~tamiÉ!nto de1 agua, ll~~ado calenta-

dor. 
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Los equipos de calentamiento en general, pueden clasi 

ficarse como Indirectos o Direc:tos ,- , o bién, re lacio--_ 

narlos con los ·ciife~-~ntes tip6~;~~ ¿Oín~~stibles que -

En los equipos calentam:i..e'nto Directos;. el agua es-

ta en cont_actó c6,llU.na superfi~:ie cal~nt~~~_, d¡recta~-
· .. ·-. ::::->-:-.-.-. 

mente po~ el .combustible, ya flea en'cun t~nr¡~e- de alma 

cenamierít'o __ ._o d~- ~~~~ra indep~~dj_ente"p~~~--d~spués pa-
' .. -~. :. ;. :--.-.. :<: ~: :· 

sar a éste;·:~\ci~l-~~al es di13tri'Óu_ida i::.~;:~011.sumo. En 

los equipos ,,·i;d·i.r,e_~:t.bs se .·cti·~~~~~~ ·un : Jf~~~i to de agua 

se parado ~---~·:·~~~~-~~~~~--'.~eri-'.~ri:··;'l~~~~i:·~l}~~~~#¡~_s ·del- --

cual no sale'~':B'iri~'es 'cale~t:J~-.f circ~í~J¡,como a- .-
' :<>\ :,; ·>'-~" ., .. - '., ;."~,:-·.~ ·, ·,:.:.·:~'(-_: .. \ : . : ·::>:/',_·' 

~a calien1fe:o-~-?~º vapor a travési -~ª -~:~_erpentín o-

alguna. otrk sup~~Íi~:ie de_ t~~~~f'.ererici~/~~ calor· que­

se sumerge e.n ~i·:~~~- que• se·:~·~· a'~ele~~~~ para el su 

ministro. 

El calentador doméstico és un equipo de. calentamiento 
. . . ' ' 

·.: . . ' ··.. ', '.-- .·, -· .·-. . .. . . .. 

Directo; . siendo comun en las. instalaciones de agua ca 

liente; pudiéndose encontrar actualmente en el merca-
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do para ser alimentado por gas, electricidad, leña o-

carb6n, petr6leo y menos comunmente calentadores sola 

res. 

''· ' · .. 
. . . 

Para la ~elecci6~ del tip~ de calentador ;nás conve- -
. - .. ,·- ··" -- -- -

niente .- hay .que tener .en cuent~ las sigui~ntes consi-

deraciones :. 

a) El taniai'io que.satisfaga las necesidades. Que de 

termi~a pri~o~d_iÚínente ·cuanta agua caliente pue 

b) 

,-:-

gas .en.rápi~a:~Jtl'~e~fan. 
,·,,':- ,_,-.\~'-' ·.,:·- "•". ' 

;.> . - ; il> • -

La durabilidad·:\ La. vida de un calentador suele-

medfrse:,por el· tiempo que tarda en ser corroído-
. - ·-<''.<.··: ... :.;·.>.':'; 

por .el imoho;• l.l~gando a tener fug_as y un bajo --

·ren~¡mi.ento de·t~~a caliente a causa de las in--
- ·',. .., ·, ~ .: • • - 1" ,'' --

· - ·--.'-;-y. 

crusta~iones· ó~ic'areas procedentes ci~i· a.gu:a dura 
:\i_---:'/·«· :' '~;;,::.:·.·- : 

por lo. que .es ··a:é6neejable se elijá.:ll:~iúentadores 
. , j"· . ,__. . . . . ,•, . •, ;'. ~ 

~- - :" ;, - . 

con . .P'~r:~e's de ~·Óbi'e ,'•iiI'Ól'lce o. galvani 

zados', y utilicen un áriodo de magnesio en los --
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c) 

que cuenten con tanque calentador. 

El costo ¿e fun~io~El.miento. Los calentadores de . -· . ' ' 

agua estan. d{s~,ff~dos , p~ra consumir electricidad, 

gas natural,· g~s licuado,. 'carbón o leña, . petr6-­

leo o luz soiar; y ei cost6' de estos ·combusti- -

bles varía de. un iug~r a :otro, por lo que es re­

comendable para u~funcion~miento econ6mico veri 

ficar los precios respectivos antes de seleccio-
- - ' .>:~;\ ·, ._ , 

nar un calentador, en la mayoriA. de los lugares-

la elécci6n se' hice eil:tre la electricidad y el -

gas.·· 

. . ' 

Comerciai;nente·'los c~lentad.Oreéi.ise clasifican. en cada. 
•,, .. ;-~·· ,--~/,:·.:.:-~:.< .: 

uno de_.·:los •a.rrereritél3 ti:Pos,Cie;coinbustibies.de ·.acuer-
'. .... '.: :·· ·':';.:,:,\' . . ·;,·~. \'"~>':,,·,:· '• .-;···, :'.·,·.•: c-;·,,:•···,·-,~-"·''c··/."~ .. ··;. '"·.,.~·.:.~·'",:~·~'•::-'.:.:;· ~,:.: · .. ·. 

do a su ~~~p~ci_d~~/_d_ .. ~~·;-~e~~;~f~6.i6~,-•.. es:·•d~·~-i~~'.· .. :,e1. núme-
· .. :-·:_.· ;:: .. ·,. , L>' _;., 

::r:• .::::·~~~it~~Jtt~~~~~i~~i~k~{:;;~~rP::n: 
to en los caie~t~d()~~:~;:iri~1i~h~~k~d~~ L~ ;~~pacidad de 

·:-.': 
··:;;, . 

un calentador pt\eci~ :"~~pr~sarse como: 
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a :!t 

en donde: 

R X 60 
T 

R = 
T = 

capacidi:id:.cie. re.cupe:r~ci6n 
aumento'.;c'ie la temperatura. en grados Faren- -
hei t• :{ ;;",:;> ,,:,'; · 

, ·,:"··.~.·.;.<,·· .,· ... ll •. ' • 

La capacidad d~;i.~~i;~p;~aci~~::de uri caún.tador se ex-­
.. ".'- '."<:·~.,::·>·-~~ :.<<:. ·.:~ --~ -~; ~~· 

presa como: 

en donde: 

B = entrada 'de calo: ~ri BTU po:r hora. 
E =.eficiencia 

: -«·~~-~:¡:{'/:~;?~~·:- -, 
~.: ~. . ;."'-~ 

ailentadoree ... a.t1".~~ff~;~, i~~t~rit~rieos, Y> o.alentadores de 

tanque o de ai~~cié';¡'a~ientó~ . 
.. . ' ·:.·, ~~';_',,l~·:::_;:~·.>' 

.-··:-/:.~:-,,.~·;~/~>-~(-~ ·,. ·«.;_, ,. -

En los calentad6'.~~~ de .tipo Instantáneo se conduce el 
e';:·:;'..:_,,{ ·;Í·'i3;)·!.~ 

agua a través ;~~~¡ti~; 
tamente p~r ~{:6:6~b~~Úblei 

''-'-···:·-:-':·•, 

tipod~c~Íentador-

puede ser autom~¡~~o o semiautomático;. en los prime--
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ros se registra el flujo del líquido y automáticamen-

te se pre.nde la llama ·sobre el serpentín por el cual-
. .- '' ,., _.. . '.' -

circula el·ei.gUª' E7l'.cesar la deniand0. ia'•Úamásevuel 

ve a apagu'. ~ los semiautomáticoA hay ~ue· encender 

manualmente el quemador •. La ventaja de este .tipo de­

calentador es que se obtiene agua caJ.iente .. en,f()rma -
- : •·':'..'' 

instantanea y en cantidad casi ilimitada, pero existe 

por otro lado la desventaja de que no permite la si-­

multaneidad en.e~ uso, pues para varias s~lida.a de "."-

agua es . insuficiente .. en modelos pequeños•; e :!.ncostea;..""'. 

ble en modelos ~ind.es ~n l~s h<?ras de'baj~ ie~a~~a. 

85 ~ aun·90 %<:,debido a su gran superficie de con--

tacto. • 

lentad{dire6t~~.~:~té de?li·~;c;"d~ Un. ~~c~~iente . metálico 

por un quema~o·r·~,¿~Ícícad~~Jkbaj()de·· e~~~:, _teqierido .Pººª 

superficie de contacto' por:.i~ que se idc~e~enta lenta 

mente la temperatura. del agua con una eficiencia del-
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50 % al 60 ~ solamente. 

Los calentado~es de almacenamiento permiten tener - -
. ··.<,;.·.· > :. ·' ' 

cierta rese;i~ de agua caliente. en un momento determi 
\- ;:._,-

nado donde l~~:imult~~eidad del uso io requiera., o 
··. 

sea, pueden,.~¿:t:i.sfacer in~yores 'g~stos ~n Ias'hoÍ'as pi 
'·· ·:--.· .. ~.·(.::: .. :'.:; . :<·;.:.. : . , :.-'~·:-'-' '< '.~: , 

co. Estos tamb:Í.~n pueden ser .aU.t61lláticoEÍ 'o se'nliauto-
·~:·.:,~:.-. :.: .. ~.::·_;_'_;\~~;.::-::;=~ '· -- : 

maticos. En'io~'j1.utollláticos el a.gua.es calentada con 

tinuamente al ~er .dete~táda.Una dismihuci6h en sti tem 
' . ' ., -· : ' - _, , .. -

peratura graci.as a Un terrnos:tá.to que abra la vá1'VU1a-
. ' :. ,'·· ·'' .· 

de paso de combust¡bie/.6p~r~ci6n qu~. hab~á Jue<· hacer 
: -''./; ... ,.,, ·. . .. 

manualmente··• en l,o'scé.1i~~adores. semiautomát1d6~. 
' ·, . '.' ._ .. ,_ ·<~- ' -/; .: 

, _,-. .' ·--~~<:_~·.<::/.:::·:<; ·:. . ·-.. :·· 
En la Republi,ca Mexicana, solamente contamos con dos-

tioos de g~s~~~b\lstible para el U:so doméstico, que -
- ,• ,:_~ --:' . -,'. 

son: 

Gas L.P •• 'c1:i.cuadci de •Petr6leo) 
Gas Natural ; · 

El gas L.P. e~.:;~~ª níe~~~~ 'aproxiuiadamente. de 30 % 

gas butano y;7~::~,g~s p'.r.o~~~~,:,. El ~~~ natural s610 -

de 

es utilizado en algunos lugares de la República. 
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TIPO 

GAS L.;!?. 

GAS NATURAL 

¡GAS BUTANO 

GRAVEDAD 
__ P_O_D_ER __ c_A..,.1_oa_1_F_1_c_o_. __ -i- ESPECIFICA 

KCAL / KG · BTU /PIE3 AIRE = l 

11 853 21 337 0.89 

4 887 8 897 1.067 

' 
11 720 . 21098 ¡ ----. ~-.--·_ ... _ .. __ ·-·.• ~" ... "'.' ··-, .. _ ...... _ ... , ........ -· 

o.6d 

,_,:.>/~ \- :, .'.""':~.:-;:::·~>e·,· '.:: .. ;~<·;~-.:_:.:;,'.;:-- ' 
..1 

:·.:· '.-',::..' :...'··~ '. ·,:'· --~ _:<<:' ' '·:'. 
Para det~rminar E!l .. corisU¡¡jo .de gas requerido'ipará.'.ca;..-

-~ < . -:',\.~ .: ·.· •.,,.-·, 

lentar agl.ta puede obt~nerse con la siguiente expre- -

siónz 

G = 8.3 Q (T, - T.,) 
Hg E· 

en donde; 

G = gas requerido en pies cúbicos. 
Q = cantidad de agua en galones. 
T,= temperatura final del agua en 'p 
T,= temperatura inicial del agua en ºF 

Hg = calor entregado por la combusti6n de Un pie 
cúbico de gas en BTU 

E = eficiencia de absorci6n de calor 

Resumiendo lo anterior, los calentadore.s 

brican de la sigÍliente manera: 

. ·. : - r . . 
· .. AUTOMATICOS 

l. - DE ALMACENAMIENTO < 

. SEMIAUTOMATICOS 
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AUTOl¡'IATICOS 
2.- INSTANTANEOS 

SEMIAUTOMATICOS 

Alguna~ niarcásy características encontradas se pre-­

sentan.a c~nt:i.nuaci6n: 

CALENTADORES DE ALMACENAMIENTO 

KELLER. 

CAPACIDAD DEL DIMENSIONES 
MODELO. 'rAK'lUB DB (CM) uso CARACTERISTICAS 

ALllACBNAMI ENTO - OEKERALSS 
(LTS) DIAMBTRO ALTURA 

71 RSL 2 20 24 85 viviendas oemiautomdtico 1 
econ6mica11 oiStema combinado 

uoo •imulta instantdneo-alme-

neo l regn- cenflmf.ento 

de re 

71 PAL 2/68 75 35 90 uso oimul tn nutomiltico 
neo 3 o 4 oistema combinado 
re~aderee inetent1!noo-nlma-

oennmiento 
oolocaci6n prote-
¡¡ida da l• intam-
perie 

.. FRENTE PONDO ALTURA . 
71 PAL 2/69 75 50 42 90 uso eimulta eutomdtico 

neo 3 o 4 oietem!l combin•do 
regaderne inetontdneo-almn 

oenamiento --- ·---·- ---- ----- ---·-.. -·-
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CALOREX 

Automáticos 

ALTURA Al.TURA 
Tii;;MPCl DB 

CALORIAS DIAl-IETRO PESO RECUFERACIOll CAPACIDAD 
MODELO 

POR HORA 
NI PLES TOTAL 

Bll mm. Kge, EN MI llUTOS DE 811 LITROS 
EN mm. EH mm. 

25'C n 50'C 

O 10 Auto 6,600 960 1117 374 27 16 36 
O 15 Ancho 7,300 670 1025 436 36. 5 17 46 
n 15 Popular 7,300 1336 1495 350 39 25 62 
O 20 N 7,300 1378 1533 374 43 24 72 
G 30 K 7,300 1375 1529 436 55 31 98 

O 40 K 8,900 1715 1875 436 66 40 132 
~ 60 10,600 1790 1975 534 100 55 220 

ALTl•RA ALTURA FO!IDO ro! TIF.l~ro DE 
CArACIDAD 

CALORJAS PE~O RECUFERACIOH 
~IODBLO 

POR HORA 
KIFI.SS TOTAL ANCHO Kge, B!f MINUTO~ DE 

DEL TANQUE 
EN llllll· BN mm. Ell mm. 

25 'e a 50'c 
EN LITROS 

Premiar 15 8,900 975 1040 523 X 440 45 19 56 
Premier 20 10,600 1173 1230 523 X 440 54 19 77 
Premier 30 10,600 1402 1452 523 X 440 64 26 100 
Premier 40 11,200 1720 1786 523 X 440 75,• 30 133. 

Semiautomático 

ALTURA ALTURA 
TIEMFO DE 

CAPACIDAD CALORIAS DIAMETRO PESO RBCUPERACIOK 
MOD!lLO 

POR HORA 
NI PLES TOTAL 

EN mm. ltge, BH MINUTOS DB 
IDSL TANQUE 

BN mm. BN mm. 
25'C a 50'C BN LITROS 

2000 G 10 6,6~0 960 1117 374 26.5 16 36 -

Características Generales. 

Tanques de almacenamiento con recubrimiento inte- -
rior esmalte-vitreo. 

Presi6n máxima 13 Kg/cm2 

Utilizables con gas natural o gas L.P. 
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CALENTADOR AUTOMATICO 

TAPA DEL TANOUE 

CUERPO EXTERIOll 

FIBRA De VIDRIO-..... 

TANQUCCON MCll!lllMl[HTO 
INT[lllClfl OURAGLAS 

PlllllBA lfOllOSTATICA l5K9./1111I 

NQ>0 OC MAlll'.8! 

TAl'A Y 845€ C!J[ftl'O EXT, 

~U!WL 
~ FONDO DQ. TANQUE 

'PIAL !TAHO"'P. 1.e. er cy. 
PfflS!O!! CA!,· D• l!lX 

'""• 
!~·.•lite'!!...!:.!!!!, 
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CALENTADOR SEMIAUTOMATICO SIN FORRO 

!l!fUSO!! 

TAPA DEL TANQUE 

TAN@ 

SERPENTIN 

VALVULA DE CXlNTROI. 
SEMJAUTOMAI!CQ =--"..._ 

'--... 
QUEMADOR TURSO-.._ 

ATM05FERICO -------

TANQUE Cl)I REOOBRIMIENTO 
INTERIOR DURA GlAS 

~VENA MEZQ.ADORA 

2 N!Pl[S DE 19mmll314"! 

SOlDAllURA DE ARCO 
SUMERG«>O 

SOl.OlDURA DE ARCO 
/:SUMERGIDO 

/ 
/ 
-·~ 

IDUl 5T ANOARO,S. A, DE C V. 
QIV!S!ON CAL·O·ftD 

....,,, .... rllt! U•"·!! 
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CORONA 

Calentadores Semiautomáticos 
(Sin forro) 

CAPACIDAD DIMENSIONES 
MODELO 

Bcon6mico No.l 

Econ6mico No.2 

Económico No.3 

No.l .· 

Linea Azul·· 
No.3 

(LTS) (CM) 
DIAMETRO 

27 30 

47 30 

67 30 

' ' -

Oalentadorés .Autolrutticos 
(Con·_·_ forro ) 

ALTURA 

90 
124 

154 .-

DIME~SIONES 

(CM) 

DIAMETRO ALTURA 

38 107 

60· 38 134 

80 38 167 

62 



CINSA 

ALTURA ALTURA TIEMPO DB CAPACIDAD 
OALORIAS DIAMBTRO REOUPl!RAOIOH 

110DBLO FOR HORA 
NIPLBS TOTAL 

BN 111111o EY llI!MOS DB DBL TANQUE 
EN 111111. BH 111111. 25'0 a 50'0 EN LITROS 

15 AOP..AO 1600 960 1070 410 38 57 
20 AGF-AO 2200 1140 1240 410 45 76 
30 AOP-AO 2800 1220 1330 460 60 105 
40 AOP-AO 3400 1510 1620 460 85 151 
10 ABO 1300 990 1080 350 30 40 
15 AEO 1600 1220 1320 350 36 57 

Semiautomáticos• 
10 BGP-C 1400 960 1 1080 1 )00 1 JO 

Caracter!s.ticas Generales 

-Tanque de almacenamiento con recubrimiento exterior 
porcelanizado vitreo. 

-Diseñados para consumir g~s L.P. o gas natural. 

CALENTADORES INSTANTANEOS (De Gas) 

ASCOT 

llODBLO 

uruoo 

TOMA 
DB AGUA 

13 111111. 

GASTO B~fRBOAIJO LTS 

A 45'0 A 50'0 A 65'C 

780 720 450 
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KELLER 

DIMEHSIOHES 
IODBLO (CI) uso CARACTERISUCAS --·· .. -

DIAMETRO ALTURA 

71 RSL 20 85 vi viendns eco semioutomdtico 
n6micea (simulteneidnd .. 1 

bailo) 

71 RSL 3 20 62 Troilers, semioutomdtioo 
·. pequelles vi (ueo simultaneo • 1 

... viendas mueble) 

'fl PAL b6 .· · .,. 
U5 viviendas eco automático . ·'(•• '.· '.·· 

n6micea (uso Bimultáneo • 1 
··. ·> . · , . baJ\o) 

'/l PAL .J/6U. 24 60 pequellas Vi automático 
viandas (ueo simultáneo • 1 

. mueble) 

PRBN'l'B PONDO ALTURA 

'11 PAL 69 ·. 34 27 85 viviendas me automático 
diaa con aislamiento 

(uso siraultáneo • 1 
. bello) 

71 FAL J/69 J4 2'1 bO usos menores r ~utom!'tico 
·. ot'iciM• con nisl•mlento 

.. pequeftos co (uso eimult~nen • 1 
mercios mueble) 

71 DUPLEX . 60 Jl 96 reoidenciaa doble nutomlltico 
albercea con aialomiento 

(uso eimul tt!neo • J 
o 4 muebles) 

HESA 

Calorif ic 109 

DillBHSIOlfBS mm, CAPACIDAD 

CATALOGO DIAMB'fRO ALTURA TOMA CAL/HR, Lts/HR,a 50'C 
TOTAL DE AGUA 

109-42 450 1610 32 42.000 1410 

109-66 580 1650 51 60,000 2220 
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Calorif ic 110 

DIMENSIONES 111111, DEFOSITO 
CAPkCIDAD ---- ---

CATALOGO DIAMETRO. ALTURA TOMA lllTl'YlRAL · CAl>/HR. Lte./l!ii,a 5o'c 
TOTAL, DE AGUA Lts, 

ll0-42 660 1610 32 120 42,000 1530 

110-66 750 1650 51 180 66,000 2400 

MODELO DIMENSIONES mm. TOMA CAPACIDAD 
PBSO 

PRENTB 1 PONDO j ALTURA 
DE AGUA 

CAL/HR. 1 LTS/HR.n 5o'c 

DUPLBX 660 1 360 1 885 25 32,400 1 1080 86.8 

III.a.2 CALENTADORES ELECTRICOS 

Los calentadores eléctricos,'también t1ueden ser ine--
c.',· '•',"' ,.'•' • •' "• ",. .' - • • 

tantaneos, si calie?lt~n'.ef;a.güa: al:lllº~~nto "del swni-­
, .. · .. ·.~.[>·:;;:;::\~{:~ 

nietro, o bien, de.<a'.cwnula~ióñ s:I. están provistos de-

un recipiente en el cual.a~: caliente el agua. y se tie 
' . : ;,. .,o· ... 

ne así una reservadispo~fble para su uso. 

:.'. ·., -

Los calentadores eléctricos instantáneos se utilizan-

solamente para;pequerlos:.&~lhistros~olocánciose direc 
- . ·:<-· '>;<_\.-. ·"·- --· ~c:·:.<~·:::;~·,¡:~-:~-~-;--_:~f'"'' ,-- ¡·.-· _. _-_.:,.' .. 

tamente en el pas~- ~el f'i~Jo)Id~1. :!1~~~· 

Los calentadores~itS~~fi~J~DJ~ ~cum~l~ci6n, son utili 
'.(:.' :· 

zados para la produccicSi-i locai de ag\la caliente, y es 
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tán constituidos por un d&p6sito generalmente recu- -

bierto por un material aislante, en el cuál se intro-

duce una resistencia eléctrica que calienta el agua. 

La cantidad.de corriente consumida por un calentador-

eléctrico puede calcularse con la siguiente expresión. 

C = K 
Q ( T1 - T, ) 

E 

en donde~ 

e = corriente requerida en KW/Hr. 
Q = volúmen de agua calentada en galones 
T, = temperatura inicial del agua en •p 
Tr. = temperatura final del agua en 'p 
E = eficiencia termica del calentador 

(de 80 a 90 ?') 
K = 0.00275 (para las unidades antes menciona­

das), y K=0.001163 para Q en Lts. y T en ·e 

HESA 

OA'1'ALOGO O, VOLTS, PASBS --....... _ ....... . 
207-1 1 J.io--1··-···· 
207-2-···2 ··- -ii0.:22éi "i"i"2 

.......... -·· ·• -
207-3 3 110 1 

207-4 4 110-220 1 & 2 
1----~-- -··-···--····· --.. ---

207-5 4,5 220 2 
~·----· .. ··--
Dimennionen1 170 mm. Didmetro, 

635 mm. Altura 
Preoi6n de trabajo haeta 7 'r:g,/on2 
Tomaa de ngua 25 a, 
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. OAPAOIDAll DIMEllS IOHBS u. OA!ALOGO DB DBPOSITO lW. VOLTS, PASBS. 
BK LITROS D 1 H 

202-25 25 2 110-220 l 6 2 300XJOO 1 1000 

202-60 60 2 110-220 1 6 2 450 1250 

202-90 90 2 110-220 1 6 2 550 1150 

202-120 120 2 110-220 1 6 2 550 1250 

202-150 150 2 110-220 l 6 2 580 1250 

202-160 180 2 110-220 1 6 2 550 1660 

202-240 240 2 110-220 1 6 2 550 2100 

202A-240 240 2 110-220 1 6 2 750 1200 

202-375 375 2 110-220 1 6 2 750 1650 

202-500 500 2 110-220 1 6 2 750 2100 

203-150 150 13.5 220 3 580 1250 

203-180 180 13.5 220 3 550 1880 

203-240 240 13.5 220 3 550 2100 

203A•240 240 ¡3,5 220 3 750 1250 

203-375 375 13·5 220 3 750 1650 

203-500 500 1).5 220 3 750 2100 

NOTA1 Tipo intemperie, con dil!motro 10 011. 11111yor que el cUdmetro 

en la tabl!\ 1 Exterior de lámina galvanbada y aielamientc 

t4rmioo adecuado, 

Pree16n de trabajo 3,5 Kg,/ca2, eurt111oe para presionas 

mayare• sobre pedido. 

TOllAS DB 
AGUA t 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

25 

25 

25 

31 

19 

19 

25 

25 

25 

31 

C~lentador El6ctrico Instantaneo Automático 

.... ··-

OATALOOO ltW,. VOLTS, PASES l?RSSION DE Dil!BflSIO!l&S m. 'l'Oll!AS DB 

' 
TRABAJO J.g/cm2 

PRBNTB !ANCHO 1 AL1'0 AGUA /t 

208 . 12 220. 3 4 390 1 270 1 870 13 
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III.a.3 CALENTADORES DE LENA Y CARBON. 

En los lugares donde hace falta la electricidad o el-

gas pueqen resultar útiles loa calentadores de leña y 

carbón, o donde por ser los más económicos en elmer-

cado satisfacen las necesidades :principales~e~gua -
' -~·-· '~ -»<' ··- •,', -"' 

caliente para :famiÍi'as .. ,:d~ bajos réctirso~/::Eatán 'cona 
' -:- ~- ' - . .);_ .] - . ' ·. . 

:'· ·-:.\'.()~~~·· ~::.,". -·:-.-::::·._-;:.: ·J -- . 

tituidos. por.una caldera .tubular sobre; cuya parrilla-

ªª quema -·~~-'.co~bus~i~i~·:~~{cicáno ~anh¡Ímente • 
. , -. ·.-~ ~-· ' ··;.:··;-: ·,· .. ·~¡~~,',<\ ···~;-_,:;: ,·':.,·. . . -·,;:.:';: .. :. ; i 

; "··· ··-~':·\r·.):,,, ... ·.~· -· __ .,. ... ,, ·,,~ 
,· ·_: ; "'', -'. . ; '.';: ~(:; .. ~. ·~~-·.': :·.' 

En este .;tipo: 'd6':.~ai'~ritador~t se tr~ri~~ii~Ii··4~49o calo 

rías a1··· ai.;¡~ ·~cir~ .. J~~~··'kiio~;a~o,~e·~~~~~·;y: ·d~~:iÓo a-

1, 500. calof"~~~. por.c~dEÍ..kilogramC> d~1.{eña· seo~~ Con-
:' .. :,·~ ~- : : 

una eficieri.cia· calorífica del 5o al '7Q'. %~. -

.. 
La cantidad'de\combustible•uti.liZadopara.calentar el 

agua se puede estima)." o6~;lÉt ~i~i~~te expresi6n: 

p ~ • -~ (T1. ~· T,') 
E C .. 

en donde: 

P = cantidad de carbón o leña en Kg. 
Q = cantidad de a~a a calentar en lts/Hr. 
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T, = temperatura inicial del agua en ·e 
Ti. = temperatura final del agua en ·e 
e = potencia calorífica del combustible en 

Cal/Kg 
E = eficiencia. 

En cuanto a estos calentadores se refiere, solo se fa 

brican del tipo de almacenamiento. 
- --

Algunos modelo's que s~ f~br:i.can son: 

MAGAMEX 

MODELO CAPACIDAD DIAl.IETRO ALTURA DISTANCIA ENTRE PRES ION PBSO DEL 
(LTS) EXTE:RIOR HASTA CEllTROS DB NIPLES HIDROSTATICA CALENTADOR 

(CM) NIPLES (CM) KG/CM2 COMPLETO (YACIO) 
ltGS, 

R-2 36.2 29 114.0 15.5 9 19.0 

R-3 53,2 29 145.0 15.5 9 22.9 

CORONA 

CAPACIDAD DEL TANQUE DB DIMENSIONES CM, 
MODELO ALMACENAt.11 ENTO (LTS) -·-------

DIAMETRO ALTURA 

CORONA l 16 30 90 

CORONA 2 30 30 120 

CORO!IA 3 47 30 150 

GIGANTE 150 40 210 
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III.a.4 CALENTADORES DE PETROLEO 

Los calentadora~ de .petr6leo son semejantes y funcio-

nan similarmente ~'1.o~' calentadores de gas, excepto· -
'.... ·: .. -~:'º:.::: :'.-):'.~;.-~-~-,:·,~ · ... ;. '.:. 

por algunos detallea<:'d.e éc)ntrol dé la:'hama~ 

tidad de petrtSJ.~;~«~~.~~~~lda\p~~d·e·~ai~·~i¿i~~ con una-
'.~- -: --,.-: ~~':';. - '7·: "·. ; . " •·:·: -;;-;" ; . ~ .' 

exprési6n •. s~mej~~t~· a;la''mostr~~~,p~ttiosc;'calentado-
·. __ :<\·::·.".-,· ... 

res de gasf 

en donde: 

O = cantidad de combustible requerido en galo 
nea 

Ho = calor entregado por la combusti6n de un -
gal6n de petróleo en BTU 

T, = temperatura final del agua en •p 
T~ = temperatura inicial del ag\la en •p 
E = eficiencia 

Los calentadores de petr6leo son menos eficientes que 

loa de gas; variando esta eficiencia entre el 10 al -

55 f. 

También cabe mencionar que es común que este tipo de-

calentadores se encuentre acondicionado para funcio--
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nar con diesel. Comercialmente tenemos: 

MAGAMEX 

·-·- -- ---
JllODBLO CAPACIDAD DIAME'!RO LTURA DISTANCIA BHTRB PRES ION PESO DEL 

BN LITROS BN 011. ASTA CENTROS DE NIPLES HIDROSTATICA CALE!ITADOR 
IFLES EN CM, KO/CM2 SIN AOUA 
N CM, Etl KGS, 

DM-2 36.2 29 14.0 15.5 9 24.0 ·-----
DM-3 53.2 29 45.0 15.5 9 29,4 - --·-----M 

CALENTADORES SOLARES. 

del desar~~{i~ de, la utiÚ.~~ci6n de e~~.ª energía natu 
-·-;-·---·-

ral en nuestro FB.ís. 

El funcionamiento es simple, consiste en páneles lla-
/ " ' .. ~ 

mados colectores, que .reciben>. cal.or directamente de -

la luz solar, y.Sste ee.tr~rismitidoal agua por medio 

de una superficie de con~,~~t.()•. Posteriormente el 

agua calentada de est~. f~~~~( es almacenada en un tan 

que drmico que permite eu utilizaci6n en .ei transcur -
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so del día, incluso de noche. 

Uno de los iriconvenieri.tes en este sistema, es que el-

funcionamient6.dép~nde::d.e la inciden~iá solar en el -

transcürso d.e ;.todo~• los. días· 
.: :', .. -:·.·.: ·>- ··.· ' :~;-.·-.<·.·-'·>~: 
',"':·' ·,_ . - .. ,. -· 

.':. ,'."'.·;,¡ >::':·',,. 

Por otra paI'te;·e{ ~cir1~\i~·o.'.ci~ cidm~Ü~~Yl>'it·~~ nu~o, por 
·- :~~-·"~·~~-~.';:;/··,'·o'-· '. - - . ~ - - . -'i·-~;:-.f/.,-.'.l· '. •-d".·.'.. 

lo que l~ aino~tiÍz¡cicSn·de: su·· costo .esia ~~~toplazo. 
-. '.• 

.··.;• .. "¡:,'.] 

Puede ser muY.Atil •. ··.- , . .o par~'.'·1;1ªº doméstico 

pero su uso e.s ~~sta~te c~m~ri én_ ~ib~~~~s 
,"< 1 -'.:·-,:_/ ,.-,._ ... ,/ ····</· .. : .. ·: .. 
. '-~ . :" ;.·, ... ;_-:· -. ' ' 

La cantidad de cai~r -~~~ es. trah~'miÚd~ al agua puede 

calcularse como:· 

-Q=KSGt 

en donde: 

Q = cantidad de calor transmitida al.agua por 
la superficie de contacto en caloriaá. 

K = Coeficiente de conductividad: 
cobre k = o. 92 
lamina de fierro galvanizado k = 0.14 
vidrio k = 0.002 
calorías en <om2/ ·a /seg) 

cm 
s = superficie de contacto (cm2) 
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G 

t 

T T' = gradiente de temperatura = d para el 
que T es la temperatura en la cara 
exterior de la placa de contacto, T' la 
temperatur~ en la cara interior y de el esp 
espesor de dicha placa (_:g__) 

1:m 
= tiemuo en el cual exista el mencionado 

gradiente de temperatura (seg.) 

El poco desarrollo de estos equipos ha deficultado la 
recopilaci6n de información más amplia de la variedad 
comercial, y sus características, por lo que a conti­
nuaci6n se menciona una sola marca. 

SOLARMEX 

COLECTOR SOLAR PLANO 

DIMENSIOllES 
O, 92 X 1,8J X 0,11 m BXTERtCIRES 

CUBIERTA - Material1 vidrio 

TRANSPARENrB - Bepeeor1 0,004 m (4 111111) 

- M11terial1 cobre 

- TUboe tcnP,itudinale• de 3/8" 19 

- TUboe Tranaverealea de 3/4"12 
ABSORBEDOR 

- Aletas 1 ldmina calibre 30 

- Pinturu oxidadn por inmerai6n 

- Superficiei 1,60 1112 

' - Materinl1 fibra de vidrio 
AIS.LAlll 1 EMTO 

- Bapuor1 0,051 m. 

- MRterinl 1 perfile a en ldmina 

negra calibre 18 
GABINETE 

- Tratanientc1 galvnnir.ndo en 

caliente por inmerei6n 
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COLECTORES: 
lector es de 
tos al gasto 

El 
125 
que 

gasto aproximado que entrega un cb-­
Lts./día, ajustando el número de es­
se necesite en la instalaci6n. 

COLECTOR SOLAR PLANO Sill VIDRIO 

DIMBllSIONES 

IXTRRICIRBS 
- 2,10 X lo20 m 

- lla te rial 1 cobre 

- TUboe lonP1itudinalea de 3/8"120 

- TUbos tranavanalea de 1"12 

Al!SORBBDOR - Aletaa 1 Llfmina colibre 30 

- Saparaoi6n antn tuboa 0.10 m 

- PinturR1 oxidRdo por 1nmersi6n 

- Superfioi11 ~.50 .2 

TANQUES DB ALMACENAMIENTO 

TERMOTAlfQUES . 
250 Lta. 500 Lte~ 

Dimenaicnu dii!matro.• 0.71 m di4matro_ • o. 72 .;, 

Bxterioree longitud • 1.06 m lon¡¡itud • 1,90.m 

dii!metro • 0,65 m dii!metro • 0,66 m 

longitud • o,ee m longitud • 1,66 m 

Material 1 ldmina negra - Material 1 lÚina · n~gra ~ 
Tanque interior calibre 14 calibre 14 

Tratamientos galvani,,ado Tratamientos galvanizado 

en caliente por inmerei6n en oaliente por iMarei6n 

Aislamiento 
MateriRl 1 fibra de vidrio M11terinl1 .fibra de Vidrio 

Bepeeor1 0,051 m Bapeeor1 0,_051 m 

Reoubrimiento Material1 ldmina galva- Ml\tarinll ldminn gRlVR-

exterior nizada calibre 26 nizada oalibre 26. 

Entradas 2 coplea da l" Entradas 2 coplea da l" 
Oonexionae Salida1 2 coplea de l" Salidas 2 ocplea de 1 11 
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Complementario al sistema son los tanques térmi~os 

que para requerimientos mayores, también se pueden ~ 

acoplar varios de ellos en conjunto. 

SOLAR~EX,S.A. 

OIAQl'1MA 0[ '"SlALACION 
Of. UK SISTUIA SOLAR OUAI. 
Df. CALf.tl1'iMl[N 1'Q O!. A~U& 

T·3HA·!4D 

ESQUEMA ISOMETRICO 
DE INSTALACION 

75 



III.a.6 RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE CA-­
LENTADORES .DOMESTICOS 

l.- Instalaci6n de válvula de retenci6n en lei. alimen-

taci6n de. agua fría •. 

2.- Presi6n Máxillla de tr~bajo·3.5.ic~;6~2 
·;-_ .. - ... , . . . . ·- .,_-~··,<:_: '~·. :-::;;,_:.):~:·_~' 

3 .... Instalacii6hÚl~ ·j9.~r~f3 de·•aii.~ :~váiV:u1ks de· ali--
.,~' ''.• 1 .-_ 

vio ' en)~ t4?ería 'de:~~ª caÚente. 

4 .- Coloc~Jfa~·)~{tuercas uni6n en las tuberías de --

agua\!#~, e.aliente y gas !>ara facili~~d de mante 

nimi~~~;~~; 
5.- Inst~iaci6n en lugares ventilados y .sielJlpre fuera 

de los lugares habitados. 

'• - ·:,_. .--""-, -
6.- preveer para los alimentados< con ·:gas, .lineas a ba 

_, ... ' • - ;' ·. ,.' - .": ·.- ·: -· - '. .<• •• ~ .• ·. ' 

ja presi6n con tubería de 3/8~:.pli~¡ aisl~~~ias de 
-~ •. -.·. /.._ ·-> .. ::·.·.':,:'i·"·~~--.1.'·,,·.:·>.:.>-\:·,.···., ·-:· ·.:\•'·. -, .. 

hasta 10. m o. de.'l/~i;,)>~t~~;;~i.§~~:~·~.~·· io /~enoree 
-·-. -.--, '· .<:,-. . ·, $", ,·< ";,:;-, }-,.:?:.:'<; 

de 25' m.: ··· :;> .. 
:, •, 

7 ·- Preveer. la descarga. de 1oe. gasee de c6~busti6n. 
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COMPLEMENTARIO 

DIAGRAMA DE INSTALACION DEL CALENtADOR 

SOPORTES 112" APROXIMADAMENTI: lml, 

-~ 

:. <. • .... :. :·:· ' 

III. b: DISPOSITIVOS COMERC~ALES. PÁRA liA PRODUCCION · CENTRAL 
DE AGUA CALIENTE~· •·· 

Como se mencion6 siete--

mas Centrales de ProdU.cci6ri de Agua Caliente, . resuel­

ven el problemá·des~~inistro de ésta en las grandes­

edificaciones, ~ati~faciendo las grandes demandas. : · 

En esta secci6n se describirán y presentarán los equi 

pos de calentamiento utilizados actualmente en dichos 
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sistemas, en cuanto a características y especificacio 

nea se refiere, quedando esto como antecedente comple 
·.··. '~.- ., - -.:,~-~,_·<'~,--:-:··:;·:·:·3: 

mentario para ~i;~álculo y diseño de los equipos des-

critos en el s~€;u,·i~~te capÍtulo. Asimismo, se aclara 
·•·, ,· 

que sería muy d.i:f~oiÍ, abarcar todas las marcas que --

circulan actualmente en el mercado, pero se han selec 

cionado l~~~simportantes. 

Como parte principal de los equipos de calentamiento-

utilizados para la producción central tenemos la Cal-

dera, considerada como un calentador de gran tamafio y 

se complementa con algunos accesorios hidráulicos que 

se pueden o no utilizar como lo son, el Tanque de Al-

macenamiento, Intercambiadores de Calor, Equipos de -

Acondicionamiento de Agua. Term6metros, Acuastatos, -

Valvulas, Manómetros, etc., y se clasifica el sistema 

dependiendo del arreglo que tenga la caldera con res-

pecto a sus accesorios hidráulicos (sistemas de calen 

tamiento directo, directo. con tanque de almacenamien-

to, indirecto con intercambiador de calor a base de c.1;u•; 
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agua o vapor, combinado con tPnque de almacenamiento, 

etc.) 

Las calderas se clasifican básicamente dentro del mer 

cado en tres tipos: 

- Calderas de Tubos de PUego 

- Calderas de Tubos de Humo 

- Calderas de Tubos de Agua 

En los dos primeros tipos, el principio de·'funciona_­

miento es .practicamente el mismo¡ el cuerpode:ia cal 

dera es\ el tanque donde es calentada' el :a.id~ p~r me~- ' 

dio de tirios flwces o tubos C!Ue atraviezari la. ,1118.sa; de 
~-; ··,; ,-

agua y por los cuales circula la llama olC>sgases 
. ·, 

producto de la combusti6n en la.a· cald~~a~··de'.t~~;cis .de 
' . :- :·~ .... ;- ~ 

agua, ésta es la que circula:~~~ los tubo~ ~l·~a~:o _.._ 
:·.:'~:<>·'· 

que son calentados por una; Úama/ 
.. ··. . ~ . 

La mayoría de la• -~~~. fa~¡@ntee, d~.~~éi6n a ee-
leccionar el ti p() de,; combust:i..ble 'que 'e;~: d~seé consu-...: 

' ,\ ..... ,·::··. ;;; . .... . .·~ .. 

mir, ya sea gas; dfesh () ~J~b~~·t6leo: Las calderas-
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a base de carb6n, están actualmente fuera de. ueo, al-

menos en lo que al mercado actual se refiere, por lo-

que no se mencionarán. 

Otra característica de la caldera es que puede.· ser -­

productora. de agua caliente o de .vapor. También en -. . ' 

esto, .no;·dífieren unas. oonsiderable~ente ·de las otras, . ·, .. ; - \ '_· ·, -·- . ' :· -. · ... ; 
pu~s en :La ~ayoria de los c0.sos ·i~Ycaldera. es básica­

mente l~'~il3~~)s¡endo;l~ dif~;::~~·a que en las calda 

ras ,de .v~~or;~~;~uenta oon Uri ~~·~¡;~~:·del nivel del -
>- ._· . ' -- -

agua dentro'~~l·'.:d~erpo· ~e.'ésta, p;~~oróionando ia ·pro 
'. -~" -,..·~-

duoci6n de:yapor,; y e.n: las\cal,déras de .ague1\caúente-
' :-'.-'.· .. -: 

el cuerpo trabajacbmpletaínente Úeho. 
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III. b,l CALDERAS DE TUBOS DE l"llEGO Y CALDERAS DE TU 
BOS DE HUMO. 

Este tipo de calderas, es el que s~ enc\.l~ntra más co-
. ·-~- / i :, :_ 

munmente en el mercado •. EJ.'íuric:L6nfun¡~~t¿;e~ e~tera--
_- , .. ·. 

mente simil.ar .entl'.e ei:Í.á:s,~q\le,cori'si,st~\en.'\l!l;.te~i- -- . - ,. . ·. ' ... _.,, .. - ·-·· . .; , ,.-_,- - ·, , ... _ ... , . 

piante cont~niend~ ei,'aiua' S.:t'~~v~~ a:~ifr'~~~~i pasan --
·-.r ' ~ ~- ,., '-• • - ' •. , ··)·7 ~--, 

unos fluxes ·~c,¡.;:io's'que" .circula ~l'·daí~;~:..,· 
,--·,. 

El recorrido/~~:J.a:. fla~~ t 105 gS.ses 'tie;~tro del reci-
.·~ .. .r.' -¡ 

piente, puede.,aer;en varios ·pasos, es decir, al ser -
. ~ .:."</~:,~_;~,:;/-\··:'..: :·'·· :<;· ;,n·,--< .,"_· .. _._ . . 

obligada 1a.:i~~y~'(;'tór:i.a\de la flama y los gasee a tra 

vez de iJi~~º.;~t~~~~~-l.Ji~: .. , estos . p11ed~.n .• ~.~eco--
, '1:::;:"<- ;,,. 

rrer lo largó!dei{recip:l.ente desdeunaacuatro,veces 
-' ,:,:.·,·;;.;'.(:·_:;\·: </·.··- -'i/' 

.. ·:. ·:'.;' ', .,. ~:-:' ~·,-, _.-· ,:. " " . 
por lo que s:e ,:tes· claái:f'ice. como de un paso, d.~sc; pa'."'.-

.. :i·:··. ,,.. \·<~ -;~,· ·.~;.;. -,-1. 

sos, tres ·~~sócs·:y cu~tr~'pásos •. · rie .el{{q\J.é;e~'ista la 
. . ::.»/'.':,:•\ ~r,. ;>-,,(~:· .. .. :. ~- ::-,· .. ·iZ .. :.";::~.:_:.-. 

diferenciaci6n ·e~tre}cá.ideras de tU.hos· ~~:fuego··. (uno;.. 
', »?_.;;,(.: .··:'>>>:".:~ ·.,.~: .. . ~) ·:;. L·,· 

y dos pasos) y:oiilderas életubo.de h~~o,(tre~·-; cua;..-
' '~:-:: .. ,- ... 

. _ .. ,, , . . 
. ' . ·. . . ., ·,,', 

En las ce.lcle):.~s de tubos de fuego, la ·~lruna hace el -
' • ' •,. • 1 • ... • • ." ',_:~ : 

recorrido por los fluxee, siendo la operaci.cSn mucho -
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más sencilla y con pocos problemas por la sedimenta--

'?i6n de b:>llín en· éstos, si bien tienen el inconvenien 

te de desperdiciar el calor delos gases producto de-

la combusti6n, 

En las calderas de tubo de humo,, son aprovechados los 

gases debiendo tener mayor cuidado en cuanto a su;man 

tenimiento, pues el hollín acumulado en los fluxes --

suele ocasionar una mala circulaci6n y riesgos poco -

deseables, 

A continuaci6n se presentan algunos modelos comercia-

lees 

CALDERAS DE TUBOS DE PUEGO 

T 
l 

LUKAUT 

1-----N~---~ 
f--o-:--l 

~~ii'iiifinil~1 
o 

~~~_l .__ _____ ___,Ic 

1-- __J '----'E __ __, 

f--------, .!.y'j----=----- 4 --"---t'VL 

82 

-



MODELO TURB0-2·2() TURB0-2·30 TURB0-2-40 TURBQ.2·.SO TllR.S0.2-60 TURB0-2-IO TUReo:l-100 
C,naddad en CaballoJ Va han :zo ..,, .., .. 60 ,. ao . ""' 
...........nicJe de Calefaccl6n M 1 .... ... ... ... ' . .,. ... ] . •. '1•.t <=-~· 
c, .. ,.,L.1~ en 1000 Btu/Hr. ... ·~ 1na ,, .. :zoos • - •. 2676 " ·;. "º 
CIDKldad en kn. dt .... -ru.. O v A 100o C. 312 ..... ., .. 

"" 916 . ,,,. .. 1S&& 

Motor ..Sel a\WITl.ldor HP 3 l ' 1 3 ... 3 s 
CoMumo de Dlesd a todasuc&2!!:;1d.ad Lts.lHr. {10500 KallHr.l :zo '" 40 .. ·. ; 60 • •• · IO •. 100 

fül == Comumo de C.as a toda su ~kbd MtrJHr. IMOO ~/.'!!!· 24 36 •• 60 72 r -'. 96 : . 120 o 
Cam.umo de Combustoliro a toda tu canxldad Lb. tw. f10SOO KcallHr J :zo JO .. <O ... ' IO .•• 100 ::s p. 
DIMENSIONES (EN MM.' (!) (!) 

A Londtud Total JO) nso 39H 40SO 4050 • ·= 060 '1 1-' 
8 AncholoW 1440 1630 1700 1800 1900 ·. . • 19.W . 2040 lll o 
C AlturaToW 11!0 1700 1765 1170 19)0 ~ 2050 ;.. 2100 

p. 
o 

~ 
D Oltmlttro Total 'º" 1230 1310 1)90 1460 ·, 1>50 .... '1 
E Lon.!tud ~La Bue 1650 1900 2130 2130 2130 nao 2440 
F Ancho de la B.atc 91S 1111 1170 1220 ·. 1321 1423 .. - 1524 p. 
G Altw.a dlt 1.a Bnt IS2 152 152 152 . ;) 1S2 .~ : 201 .... 203 (1) o 
H Canticbd de Tubol FLUX dlt 1- 17 22· 27 ... .. , ·. ~ 51 --:& 61 
1 LOt11i1ud de Tubos FLUX 1700 • 1950 21&0 21&0 21&0 ;• 2360 ·~·. 2470 ~ N 
) Dkuncla libre atrú 2500 2500 3000 3000 ·- ]000 . .• 3000 .. : -·· 3000 

1 
K Dbtanci.a libre .Mfdanle ISOO 1500 :zooo 2000 2000. 2000 . 2000 'ó 1\) 

o o L Di!meuo de la Chhnenu ... 304 ... - -· - - '1 1 M Altur.a de Ja Ollmenea 4000 4000 4000 • 4000 • 4'lOO . 4000 4000 1-' 
N · Loc.afiadón de la Oünwnu 2'60 216o 3000 3000 . 3000. 3150 . •'" •"""]JIO o o 
O Loa.llud6n de l.a 1.1Ud.a de •aoor l!SO mo 1720 1740 1150. " ·: 1800 ; 1160 o 
P Dl.úneuo de la salida de npor falt.a nral6n so.i SO.I so.a so.a 7i.2' .. •.' 76.2 ' 16.2 lll 
Q Di~ de Ja cono.i6n dit a¡ua •• .... 25.4. :ZS.4 :ZS.4 .; .. 25.4' ':.. • 25.4 - ·- .. 25.4 ~ Í- - R Dlúnetro de la concdón dt Dlnd 6 combuatoleo 6.lS 6.l5 6.lS 6.l! - •· 6.l5 J :,· .- 6.3S ~~·. ,; 6.lS -S 01.imetro de ta connl6n de ps zs.i 31.1 31.1 so.a . .:. so.a·· • .. .•. so.a .:- . ..,;' 61.S lll 1\) 

T Entr~ de qua; a la ulden CNia swni6n) so• 76.2 76.2 76.2 .. . 101.6• -:•· 101.6•. :... 101.6• () 'd U SaUda de npor (baja pttSJ6n) 76.2 101.6• 101.6• 101.6• . -~-1S2.4• . :. .'· -1S2.4• ..• - ~ ... 1S'J.4• p:J p:J 
V Entr~ dlt asua • la ca1dcn. {como calmt.ador) sQj• 76.2• 76.2• 76.l• 101.6• .'. ·101.6•" .• ._,.1S14• 1-' to 
'W S.allda de •sua {como e.alentador) soj• 76.2• 76.'J• ·76.2• 101.6• ....... ·101.6•. •. 1S2.4• ..... o 
Pes.o .apro•lm.ado ncía kn. 1~ 2000 2COO 2600 3500 ~(4000 ... • , .. sooo (!) tD 

l Pao .aprodnwlo a niYd nomW de api.a kp. 19SO 2800 3300 .3600 . .. 4600 .•. ; .. 5200 ·.• 6600 a Pao aprolllrnado tot.almentc Den.a de asua kp. 25!0 3600 •:zoo •4600 : .5700 ........ .: •. 1IOO 
Motor de la Bomba de Aauli, HP.••• 3 • • ... 

·-" s. . . (1) 

• Elnterbcoindkaconul6nbrld.Ada. TodnLDdcmDton~ 
Pata el tanque di almaunamiento 
No utlU.u cuando trabal.a COfftO c:.alas&ador de ....,,., 
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CJ) 
.;.. 

~~~~~~~~~-· , • 1 

1 i -( 
; 1 

1rn. ~~_j 

~· r 
®- - --·-

t-~~~~~-•~~~~~~~ 

i--o-¡ 
•---r-;<h· I 1 

\ 

1--~~~~(~~~~~~ 

r,.r., . 

=-~-=-1 

~ 11 
I' ' ·1_UJ 

~ F-·----1--¡¡ 

C"-2010 c"-zo1s CM-2020 CM-2030 
10 1S :zo 30 

- ·'l!""•" ·e-~-:· :;m· ,.. 
; 1 j I ,i. ¡ ¡ { 'J '-4 1 Oi 1 t J · .• .• :i,,.""' .. .. ,i <f.; :. _ ·• ¿>.i°,J: 

- -- ·--="~. _ ... ~-- .• 
KCAl. I HR 8U57.o 124Sl5.0 168.714.0 25).071.0 
BTU. I HR 3H7SOO 50Zll5.0 . 6&HOOO 1004>500 

i'/' ,,,., t~ f! ... ' , <t~f.1.w";."·: . .-. ---· ... ; ,,t:.. • .}~ -~i J:G. IHA 156.S 234.7 )1.10 4690 
LBS./ HR lU 516.9 689.• IOJ'-1 

. . ~ .... ,~.·· .. -·· ... ··~,-; 
.,,,,, 1 ..1•w~.,,(•to1.1 1 1 .;· · ~-,h:; ' "rs1 606 1.73 10.72 H86 

1 P1tS' 66 2) 81.17 115.35 159.9 

DIHENSIDHES GENERALES 
OIAMETRO DE LA CALDERA ~ '"' 8382 

TOTAL OE LA C.AlOEAA • "" 21!.9.0 
,.:1· t 1 ; n 1 ()( lA BASE e MM ll01.7 

OEL CUERPO OE U CAlOERA o .... l606.!t 

HH 1263.65 

"" 762.0 l!J'i• TOlAl OE LA CAlOERA E 
Ol LA BASE 
TOTAl OE CALDERA 6 "" 137'.6 

'"'111, A SAllOA OE VAPOR " "" 1257.) 

A LA SAUOA DE GASES "" 13081 

CONEXIONES DE LA CALDERA 

d, '-1 • · .. 

. , ., l• 

" ,.'1 '/ .... 

1tf1; ·-

....... , 
' .. 

·rr11 ' 

' ~ :': 
' • • ' ~ 1 

DE SALIOA OE VAPOR 
ENTRADA DE AGUA 

' DE SALIDA DE GASES 
PURGA OE FONOO 

t Of SALIDA DE VAPOR 
1 ENTRADA DE AGUA 
1 OE SALIDA DE GASES 

AGUA 
GAS NATURAL 
GAS 9UTAN0 
OIESEl 

DEL QUEllAllOR 
OE LA BOHBA DE AGUA 

Al FRENTE 
HACIA ATRAS 
Al LADO DERECHO 
Al LADO IZQUIERDO 

DE ( .. ARQUE 
lll•A Dt A6Uo\ 

J 111! 254 
I< Mii 2H 
L "11. 2S4.0 

" Hl1. 25.4 

• 1111. 1200.15 

• "" 19052 
o "" 5Sl 45 

REOUERIHIENTOS 
LTS. / HR 156.S 
t\lS I HA 12.63 

llG.Jttli 9 54 
l151HR 12.14 

0.25 
1.00 

CUARTO DE 
p ""· 482.6 
Q ""· tOOOD 
11 1111. 1000.0 
s ""' 15000 

PESOS 
JGS •200 
&GS. uno 

BlBZ 1016.D 1219.2 
21.B,.2 2881.)1 lWJ.6 
1611.9 1949. 4 'S ~184.4 

1916.1 225'-25 2Sl7.l. 
1163.65 036.61 16•5.0 

762.0 9398 114).0 

1371.6 1620.83 18589 
1257. 3 1557.H 1758.9 
noe.1 1498.6 

1701.8 ___ 

2§ ... 38.t 38.I 
ZS.4 ZS.4 tS.4--

254.Q. 304.B 155.6 
25.0 38.1 38.1 

an.n 1620.Bl UH.8 
390.52 )90.52 390.Sl 
55U5 617.Sl 920.n 

234.7 311.0 469.5 
18.95 25.27 )7.91 
Ut.31 19.09 78.64 
t8.)6 11-.',8 36.12 

0.2S O.lS o.is 
1.00 1.00 t.00 

\ 
825.S 1014.4 971.S 

'ººº·º 1100.0 1300.0 

'ºººo 1000.0 , 
150D.O 1500.0 1500.0 

tlllO.O 1560.0 1110.0 
1no.o 11600 )HOO 

l!C o 
~ 
CI> 
1-' 

~ 
o 
o 
lf g 
1\) 
o -1\) 

'd 
ID 
lD 
o 
Cll -
~ 
CI> 
::s 
CI> 
'1 
111 
r:a. 
o 
'1 
p. 
CI 

Pl 
'd 
o 
'1 

o 
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IJI 
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SAN FRANCISCO 

Modelo 600 (un paso) Generador Vertical de Agua Cal. 

1.· Y.,.• fft.ctn. 
2 .. T~IMwe. 
' • Conl"91 .. t..Jo fltwtl • 19U1 . 
.... Cooft1ro1•..,,,....•tvr1. 
l.• lombe 4e comtn'911b14i. 
t.·~hn1Y91. 

7 .• "et'•tro lk Hoinbn oon mktll• di n.m.. 
•·· a ...... dof. 
l.• Control • fah ff nMN. 

ESPECIFICACIONES 

"º' 
Ap/llcro o 37"C 111 ZO'C) 1,150 

1 IT U .,10001 IZZ 
CAPACIDAD Color(os., 1000'1 31 
s..p.11c~ do ccHfooclÓn 111 ... 2 Z.13 
_,k~ .. ~"' pln2 ZZ.1 
móm•lro • b oofdlra A 150 
Alhn dt b cddtra 1 IZU 
Dldmerro • b chimenea 203 
Allura di Ja d'alm1nu .. '"· 5.40 
[ntroda agua fria 51 
Solida ovua colltnlt 51 __ 1_111 __ 

511 

a 

11 

OU> 

2,700 

201 
52 
:s.D 
37 

731 
1593 
254 
5.40 
51 
51 

HI 

f--A---j 

o o E L o 
"º' "º' e 1 

3,250 4,100 G,100 '·"º Z&e HI 475 705 

17 'º IZO 179 
4,5 1.0 1.0 11.9 
41 14 11 127 

123 825 940 1020 
1513 1113 1893 2190 
2'4 254 304 358 
1.30 a.30 7.20 1.10 

51 13 71 71 
51 13 71 u 

181 182 1,112 1745 
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Modelo 700 (2 pasos) Generador Horizontal de Agua c. 

CALDERAS DE TUBOS DE HUMO. 

LUKAUT 
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-.::i 

MODELO 

~Niacln.aNllo&•.apgrPGI',..,.. 

Supnfidt. C&idKCtón Ml 
Clp.c:idacfw. 1000 ITU.Jlv. 
C.p.ckt.M en kp. de npoll/hr. O y A 100o C. 
Moccwdd~H.P. 

Conwmo ele dind "toda su up.tklld Lcs/hr. {1DSOO ICul./IWJ 

C-Wntet dot GAS .t lod.t tu up.c:id.ad Ma'/hr. IUOO Kc.t./hr) 
Conw-. dot C~olft .t loda MI Up.KfdM lU/tW. {10500 Kc:af./hl) 

DIMENSIONES l CH MM l 

A lonaitud loul 

a Ancho1ou1 

e Al•••toi.J 

O CNmortro total 

E lottJitud cid cwrpo 

F DU.tndro~dirCOlllbuWOit 

e l'ASOScimoiradec~ 

H LO"Jituddebb-. 

Anchodel.tbaw 

Allura•1.tN. 

1( C.tnlad&d cktuboltlu•de6l.Jmm(21/2"J 

l lon¡irud de IYbot. nua tocM 

M OftUncl.t librt .all.'5 

N EMuncWi libr-e .tdri.Jntc 

O ~o•l•chl.__ 

I' Alnw.a ck l.t chimcnQ 

Q Louliuc:ión de l.11 chirr.nu 

Louhl.Kión dc l.11 wf6d.l ik •...-
Oalnwtro de LI t.tlid.t e» npor (alUi ~) 

T Dlinw1ro d4' l.11 C-•16" dtl •su.a 
U 0Ú'-tf0 0r l.11 C-aión 0r dind O c_....loWG 

V Dalmeuo cM LI c-úón ck GAS 

W [nu.-d4 * • .,.,...a l.t ulder.a (ti.;..a prrtiónJ 
X 5.al>d.i ck •.apor (b.11.t p."n.iónl 

Y Enu.cQOr~.tLIUl""•(con.oc:.akn&.tdorl 

l 5.&l>d.i ••su- (corno c.alirnudor) 

Pno .tp."O•imldo •Xi.a Kp. 

Pno •proai~ • rWwd .-"'Al de •P'-1 llO. 
r..,. •pr••itnJ!da 1ou1rnentc 11cu 0r •aua Kp. 

Molorckllbomt:ack.apuH.P. (lSOpsi) 

Tur'-J.ISO 1 T_...l-200 ( Twt..l-2SO ( Twbo-J.JOO 

"º 1 200 1 2'0 1 JOO 
IJ.14 1 10).6 1 IJl.4 1 HS.6 
1017 1 6690 1 &362 1 10,DJ5 

2)47 1 J1J0 1 )912 1 4,HS 
7.J 1 7.1 t 10 t 10 

uol 2001 nol }(IO 

1101 2401 JOOI "° 
no 1 :zoo 1 2SO 1 lOO 

6040 1 6UO 1 6200 1 6900 

lOSO 1 20SO i 2540 1 ll40 

2120 1 2120 f 25SO 1 2SSO 

1650 1 16SO 1 2050 1 20SO 

4410 1 5161> t 4572 1 1250 

u11 usl ual ua 
l 1 l ·1 • l 1 1 

]JOO 1 4270 1 )600 1 4100 

1520 1 1520 1 1S20 1 1520 
20J 1 :ZOJ 1 20] 1 20) 

110 1 110 \ 167 1 167 
)54(1 1 000 1 )6)0 1 4100 

«IOO 1 000 1 'OCIO 1 4500 

2000 1 2000 1 )000 1 )000 
SOi 1 SOi 1 SOi 1 760 

4000 1 AOOO f 4000 1 4000 

')O 1 ºº 1 610 1 740 
28JO 1 JOSO i 2HO 1 1100 

101.6 1 152.4 1 152.4 1 1S2.4 

SO.I 1 SO.I 1 SO.I 1 50..1 

2S.4 1 2S.4 1 :ZS.4 1 2l.4 

11.1 1 3&.1 1 so.a 1 so.a 
sa.11 sa.11 so.al so.1 

20l.2 2$4 ,,. 2S4 

20).2 2S4 ,,.. 2S4 

203.2 254 254 2S4 

IOOO moo 12'00 14000 

lOSOO ISSOO JSSOO moo 
13000 llJOO llSOO 21000 

1.S 1.S 1.S 1.J 

T..i-J.JSO 1 Turti.J-«lO 1 T""-l-SOO 

lJOI 4001 soo 
171 . .5) 1 201 1 241.66 
11707 1 J])IO 1 1',725 

sen 1 6260 1 7S2S 

n 1 :za 1 20 
110 1 400 1 IOO 
420 1 41D 1 600 

150 t 400 1 100 

1soo 1 6300 1 noo 
2S40 1 3!00 1 1100 

2SSO 1 3100 1 3100 

2050 I MOO I 2600 
S900 1 4640 1 1640 

13- 1 1111 1 un 
1 1 l· 

uso 1 4000 1 4SOJ 
1520 1 16JO 1 16JO 

201 1 2S4 1 2S4 

167 1 26& 1 261 

4750 1 )7SO 1 4Z90 

sooo 1 4000 1 4100 

lOOO 1 3000 1 3000 
760 1 760 1 760 

4000 1 4000 1 .... 
740 1 740 1 740 

JSOO 1 llSO 1 JJ75 
U2.4 1 112.4 1 lDl.2 
so.1 1 so.a 1 so.a 
21.4 t 21.4 1 2S.4 

so.a 1 6l.1 1 6l.S 

so.a 1 SO.I 1 SO.I 
2S4 .,,. JOU 
2S4 . 2S4 304.1 .,,. 2S4 )04.1 ,....,. 19,000 .. ...,. 

20000 23!00 :ztSOO 

24000 2IOOO JIOOO 
10 10 IS 

,_._ 
6llO -211,0>o ..... 
20 

""' 720 ..., 
1300 
llOO 

3100 

2600 ...., 
1111 

ssoo 
1630 ·.,.. ,.. 
5290 

SJOO 
• 3000 

'"' .... , .. 
4l7S 

2012 ..... 
2SA 

• '3.J 
$6.1 

)04.1 

-1 -1 -MSOO 

42000 
IS 

~ ::s 
<D 
'1 
ID 
p, 
o 
'1 
p, 
<D 

: 
"d 
o 
'1 
o 
:.. 

~ 
o 
~ .... 
<D 

~ 
<D 

!!I: 
o 
p, 
<D 
1-' 
o 

~ 
O' 
o 
1\) 

~ 
\J1 

? 
O'\ 

8 



MYRGO 

Modelo CM-30 (3 pa~os) 

Generador de Vapor o Agua Caliente 

' . . -~ 

'""·'',";.: 
',,,, ,..· .:..:. 

(i"' ' l' ;, ... ., . .,.,,..,,.,,,r.v.¡•?•'•""' ;t.tt~· "'"""'~ ............ ~··~: '-~:!'t:~,~n ... ;~.~.·~~· ~·~·.;J~-:. 'J~- r.' .l ::1~~~ 
• •' :'.-~. i·o~)/' J~,,.;';{~j~~;~.;lj:~ ~~·~~ 

11 t:±;::::~+.1-<~'-'u~i¡i..-~=---····-l--~u;t~j>;:.-t~~·L:··_?_.i}.~:l·:f{ 
-~: ~-:~'_( .:< 
·_!{.~:rx 

==~_..:....:.. 

··.; ¡. '.·~·~" . 
-~--~~¡;;¡¡;;r~;;;¡;:¡:~=lii=F;~==~~~.;..t~~:?J·-'···.;.1::,c_!g~ 

,....·-·..,..-----: .. ~' ... ..· .. ·,' .. ~1:_._::1·_:~~.l. 
b .. ;,,:;:,i .. ,:<.¡:;;.: ·.:.~.-.:·:,_~~,· .. · ... : ... · '.-.: .... ·~·. r¡.,::-¡,·.~.·>.·:~_ .. _'·.;·.·~.-~:; .. ~«.·.",· ... •.·.. . ~ . ·· - - ·· - - ~ .. · .. ; .. :~~~~ .. ::-~.¡ll.~tJ~·Gi:il~~~;~ 
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•' HODELO .. CH-3040 CH-3050 · CH•3060 .CH-3080: Cll· 1100 CH-3125 CH-3150 CH-3200 CH-3250 CH-3300 CH• 3400 , tH-~500 ttt-·~600 CH ... 3700' 
CABALLOS CALDERA 40 .. 50 ';; 60 . .. 

80 ,·1 . •· ..... too 125 150 200 250 300 400 soo 600 .100 .. 
fl 

DATOS Tll C H 1 C OS 

POTENCIA DE SALIDA. · 
OLAl.Juo Hllll 4l111\ \Ollll 67415 6 • lm\70 1014462 1261311 1611110 l1019ll 25l0110 llllllO U111\0 .•. 50614l0 .. 5904990 
o•u~n lll9000 161!150 1001100 2670100 lJ .1100 4114371 5021210 6695000 1)61110 100UIOO lll90000 167111000 20011000 U.432100 

EVAPORACIOH y A 100 ·e ••fuo 626·0 112-1 939·0 1l\l ·O l!•So 1916·1 lll7 .\ mo ·O lill·I 4695 ·O 6160·0 7121·0 9390.0 109\\ .o DE LD)/HA 131¡.¡ 1111 ·1 2061·1 2711 .1 :al IJOJ.64 1164 .\ 6116 1601.5 10ll\ lllll 11211 ·20111 ·-.24101 

SUPERFICIE DE CALEFACCION 
,,g~ l0-04 H·ll Jl-ll 39.19 p¡.,9 62·19 69 .76 91.11 111.11 111 ·ll 191·20 HHO 282 ·6 )21.11 
PIES1 21\.10 264·46 !42 ,49 411·12 1116 616.92 110 ·16 1061 ·39 12\o.51 1621·96 2101 ·0I 2619.!l 3041.19 J5Jl .29 

D 1 HE H S 1 O HE!· GENERALES 
DIAHETRO O E LA CALDERA A HH. 1341.20 1l4HO 1u1.10 1111.00 !1 ~, 00 1711 00 1111.00 1911 1 o 19\\.eO 2lll·IO 116\.10 216\.40 2641·60 •2641".60 

TOTAL DE LA CALDERA 1 HH. llll 1., ~ 4lH. 20 4171. 11 ll91 ·0l 4· 1i..1 ·12 m1_:10 1622 ·9l 19ll ·!1 66\1.62 7011 .12 6600.12 1718.42 1120.0l .· 86'\.ll 

LOHGITU[l O E LA BA\E e HH. )114.01 )721.10 !460.ll l66l ·91 1 ·¡¡ .71 4416·21 4164·10 107).6\ \1\l·10 6019 °61 ll4l.l\ 1060.11 \060.9\ • Slll.45 
DEL CUERPO DE LA CALDERA o HH. 1121. lO lOSUI 21 ll~ o 2111.IS 1·11•1 !761. 72 4116. I\ 4llHS 1114.90 llll.20 '601.7S 1721.ll SllUS . 6S46.ll 

ANCHO TOTAL DE LA CALDERA E HH. 1114.\0 1111 ·SO 1161-90 19B"1l 1119 .11 2149 ,47 
"" ,41 '""21 2S6l ·ll 1946·40 lllz.60 l222 ·60. llil·SI . l291 ·12 

DE LA !A\E f HH. 1110.00 1210 ·00 1i11.10 1\49·40 t!H-40 1676°40 1616-40 1114 .20 11s1.10 11ll·60 lllJ.60 llJJ.60 llll·60 21ll-60 
TOTAL O E LA CALDERA 6 HH. 196z.IS 1962·11 207! ·21 llTO·ll 1.10.12 2197 .13 2497 .1] 2116.)1 lll6·l7 2991 ·20 lll4·2S J\24 .21 l!IJ .]0 •· ··JIU.JO 

ALTURA A LA SALIDA DE VAPOR H HH. 11l9 .90 17!9 .90 1!JI .J 2019 ·11 Hi 11 1211.11 ll11 .10 l\10·00 lS\2 10 1112.90 llll·IO m1.20 3414.40 . ]4\4.40 
A LA SALIDA DE GASES 1 HH. 1166 ·90 1166·90 19l0o40 2209°10 l.°' 10 ll6l·l0 ll62 .20 2S90·10 lSto.eo 1110.20 llS9·10 llS9.10 llOS·lO .. 3SOS .20 . 

CONEXIONES (1 E LA CALDERA 
DE SALIDA DE VAPOR J HH. 10.1 10.1 10.1 76.¡ ·¡.¡ 76·2 101.1 101 ·6 112-' IS2·4 1S2·4 20].2 !OH • r m.z 

DIAHETRO 
ENTRADA O E AGUA K HH. ¡5.4 zs.4 2S·4 ll·I 11 Jl.1 31.1 10.1 so.a so.1 So.I so.1 SO·I . ·So.1:·. 

DE SALIDA DE GASES • L HH. 411 ·l 45¡.¡ 4Sl·l 101 iU 101 101 609·6 601·1 60"6 162 112 162 .. l&l 
PURGA DE FONDO " HH. ,.., 11.1 i1.1 10 .• qa SO·I so.e lo.! 50·1 10.1 10.1 10.1 so.1 .. 10·1 
DE SALIDA O E VAPOR " HH. 20HH 211UI 2101.11 2212 .<o JICO .Jo lll7·l0 2121·!0 24S1°4S 1411.11 241l ·IS 274!.20 1m.zo 1144.10 l144.80 

LOCALIZACION ENTRADA O E AGUA M HH. !fü.17 - lllllO 2411.12 7711 .¡~ 21~0 IS l1ll ·61 n11.s1 lS46°41 l49!·11 4006·1S 40H.OO 1261.20 4lll.IO " 4]61.10 
DE SALIDA DE GAS!< o HH lll\61 ---i·122.10 1 llOCll 3717.17 1!'6 11 167J.60 so19.17 S286·ll 1961 ·12 lllo-91 siSl.70 6172.lo lOlJ.10 1111.10 

REQUERIHIEHTOS 
1 AGUA 1 LJ5/uo 1 626·0 1 111.s 1 ni.o 1 1212 ·O 1 1! t~ o 1 19\H nu.s 1 l1l0·0 1 l912 .5 1 461S ·O 1 6260·0 1821·0 1390.0 I· ·409Ss.o .. 

~ONSUHOS 1 GAS HATURAL 1000 uown"' 1 11TS-"'• 1 47 ,¡9 1 S9 .14 1 11.10 I · 94 .71 1 1'117 1 111.01 177 .70 1 2!"94 1 211.11 1 HS.41 1 41).11 S9l ·l1 1 llo.11 • 1 119·29 

HAXIHOS 1 DIESll 1!1000 BT "-" 1 Ll:..Aon 1 45 .90 1 11 ·ll 6!.IS 1 91.11 1 1"·17 1 14).4\ 11z .11 1 ll9°IJ 1 216 .91 1 344.30 ". 1 4Sl·OI \1).IS 1 611°62 IOl ·39 " 
1 COHIUSTOLEO 110000 "'~'ª' 1 Ll>.Nn 1 1 1 1 14,47 1 11119 1 IJl .91 111.JI 1 lll 01! 1 ZIJ.91 1 J11:71 1 112·l6 521-IS . .¡ 6lJ.14 1J9 .1] 

CAR·& A E!. E C T R 1 [A 
1 DEL VENTILADOR 1 HP 1 1 ·00 1 1 ·00 HO 1 z.oo 1 ;.oo 1 l·OO ¡.oo 1 5.00 1 S·OO 1 5·00 1 ¡.so 1 10.00 10·00 1 zo.oo 

MOTOR 1 O E LA BOHIA O E ACEllE 1 HP 1 o.so 1 0·50 o.so 1. o.so •llO 1 o.so o.so 1 1.10 1 i.so 1.10 1.so . 1 1.so . 1 l·OO 1 2 .oo 

1 CALENTADOR DE ACEITE 1 Kll 1 1 1 "°º ''ºº 1 1.00 1 6·00 6°00 1 11.00 11·00 1J.OO 1 1Z.OO 1 12.00 1 1Z .oo 

1 DE LA IOHBA O E AGUA 1 HP 1 2.00 1 2·00 J.10 1 S·OO 1 "'º 1 1.00 1 7.50 1 "50 10.00 1 10.00 zo.oo 1 20.00 1 20.00 1 . 20.00 

CUARTOS DE 11AQUINAS 
1 Al FRlHTE 1 p HH. 1 111 l.IO 1 11l0.IS 1441.4S 1 ll!O·H 1111.1s 1 22ll ,Jl 1 2461°60 1 2406.65 lOll·IO 1 1412-IS 1 muz 1 JUl.52 1 IJlS.02 1 : 4111.JI 

ESPACIO 1 HACIA ATRAS 1 Q 1 11H. 1 1295-40 1 129S 040 1m.oo 1 1'00·20 11»·20 1 m1.20 1 1721 .20 1 uos.oo 1 1154 .20 1 1911 ·20 1 2210·10 1 246).10 ·.f 2110.00 1' ,. !S40.00 

HINIHO 1 Al lAOO DERECHO 1 A 1 HH. 1 1000·11 1 1000·11 1000.1z 1 . 1000 ·12 ... llll· 12 1 1000.1z 1 1000.12 1491·60 1491.10 1 1491 ·60 1 11ll ·l0 1 ,1491-lO 1 11ll·l0 1 .' · 1131.10 
1 Al LADO IZQUIERDO 1 s 1 HH. 1 14ll 040 1 1uz .. 10 1 IUl-40 1. 1u¡.40 1 11l1·40 1 1422°40 1 142l 040 1 lOll·OO 1 20ll-OO 1 ~OlZ.00 1 20l2·00 1 ZOJZ ·00 1 IOl2·00 1 2oiz.oo 

PES OS 

PESOS 1 0[ EH8AROUE 1 KGS. 1 4161 1 4110 1 SllO 1 6110 1 ;!SO 1 1100 1 9500 1 11llS llSOI 1 1!100 1 22100 1 26000 . 1 .. · 10000 ' JZSOO 
1 EH OPERACIOH i ~GS. 1 5600 1 6245 1011 1 1410 1 iioo 1 ,:,u 1 1JUt 1 msa. 17111 1 19100 1 ll115 1 J111' ·.1 41!19 ... 46051 

\. APROXIMADOS 1 COHPLETAHEHTE LLENA O E AGUA 1 KO;. 1 S96Z 1 6110 1 ms 1 1990 1 11100 1 1!061 1 14113 1 11140 19111 ! l1200 1 14••• 1 40400 1 4UOO ;,,. . 49400 ¿ 
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SELMEC 

CALDERA MONITOR MODELO 1-20 M-40 •-60 
Capacidad en Caballos Caldera CC 20 40 60 

Capacidad (desde y-a lOO'C) kl!/hr vapor 314 627 941 
lile a de KCal/hr (en calderas de agua caliente) 169 338 507 
Super!ioie cnle!acci6n (m2) 9.29 18.58 27,87 

CONSUMOS 

Agua (litroe/hr) 314 627 941 
Dieeel (a plena cargn), (Lte/hr! 20.6 41.3 62.0 
Gae natural (a plena cnrga), (m /hr) 23.8 47,5 71.3 
Gne L.P. (a plena carga), (Kll/hr) 18.6 37.2 55.8 
Potencia motor el,otrioo ventilador (HP) 3/4 l 1/2 3 
Corriente el&ctrica oirouito control (K'tl) 0.5 0.5 0.5 
Pot. motor Ol&ctrico, bombn agua aliment, (') (HP) 2.0 2.0 3.0 

( • ) Parn calderas de vapor de 
m4x. 9,5 Kg/cm2 (135 Lba/pulg2) 

PESOS 

Caldera vaoia (Kg) 1400 2000 2970 
Caldera a su nivel normal de agua (Kg) 1940 2960 4185 
Caldera ahogada (lg) 2050 3190 4580 

III.b.2 

; ,\.: . : ·~ ~.·~ ;/ ~:-~,~·, .. 
~ 

Al contrario '.de :Ía~;;B.n:teri.~~~s,: .. ~~ éstas el agua o va 
, <~:· :·.,.'.~~ .. ;' ~-;; ;.:'{_'.~~~:;} \~'.,-1;}~J_~~::~~;~-; ~. '.\:~: ~:;~~/ . ·~ .-'._-~-: .,¡, ::_ ~;~,::")/ :·::':~--.-~'.:::.:-:~ I_· ·-~: . -.·· _;. . ~ .. :. : .·_ . 

por esta .contenido '·dentro· de :unos tubos intercambia-

d ores o eer;~:i·i~~~:~,~;¡' ~~~~/::~·el exterior de és--
· .. ~:/. 

tos. 

Presentan algunas v~ntajas·en comparaci6n con las cal 

derae de tubos de ~~~·. pU.es en términos generales --

ocupan menos espacio, son más eficientes, tienen me-

91 



nor riesgo en el aspecto de seguridad, pero comparan­

do dos equipos.de producci6n similar son éstas más --

costosas~ 
,·-:=.. .. .:. 

. -~ .,··, ,', 

'<. .· 

Este t~~·?_.d~t~~t~?¡tf(}i"or ~~ f'orme. de ca·l~;tar él agua 

están ex~\le'~t~ots;·~.~~~~·.,ru~·rte. l.n~z;,_st~ci6n.de • minera--
' -~ 

les de calCio, . p.or io. que hay que cuidar m,ticho el as-

pecto del.tratamiento de agua que circulárápor ella. 

Esto o.casiona que muy frecuentemente sean utilizadas-
··>' . ' ' . ··'·i, . 

en combinación con un intercambiador.decalor Y.un --

tanque .de·a1macenamiento. 

Algunos modelos de.calde;-asde tubos·de agua son los-

siguientes: 

CALDERAS DE TUBOS DE AGUA 

TELEDYNE LAARS 

Modelo L.O 

Generador de Agua Cal. 
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L 

INDUCTOR DOBLE DIM "A"cms, 

LC 4/21 y 5/18 
LC 5/19 a 6/18 
LC 6/19 e. 7/20 
·LC 7/21 

90 
100 
110 
120 



Modelo XE 

Generador de Agua Caliente 

PftlNTI 

TIPO 

Eli. 
., . 

;·.,EG 

-;:,. EG 

.... 
;; EG 

.. c--o-_,·o_'.:_•' ,. 1, 
325 81,900 . 65,520 68 

400 
...... ! 

. EG 100,800. . 80,640 81 

LADO Ol ftl CHO 

~ 98 

; ., "'· '. '~ / .: T:'( 1'09. :,·,,, 
15 '· '.' &~··:~· . : . . .. ~ . ... . .. ·~. 

JB . ~.: ~: ::; ( '1.4 f .:-.{ 20 
1 .. 

.. ·!5·:W. 
........ 

23 ' \157 

94 



RO'l!AS 
(l)Especificaciones del·fabricante 
(2)Debe instalarse bomba de ciculaci6n del tamafio apro 

piado en cada calerttadór LAARS Tipo LC. 
(3)Dimensiones nominales 

CORRE9CIONES EN CAPACIDAD 
(a)Para gas licuado de petr6leo disminuyen las Kcal de 

entrada y salida en 9~. 
(b)Altura - Disminuye las Kcal de entrada y salida en-

4~ por cada 300m de altura sobre el nivel del mar. 

EQUIPOS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS 

Calderas Generadoras de Agua 

Hydrotherm y Multitemp 

IH UH IOlO G.t.llHm IN vAIJOS 0..1 .. nu 

TABLA DE CARACTERISTICAS PARA LA CIUDAD DE 
MEXICO, 
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l.O 
OI 

TABLA DE~ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTlCAS DE CALDERAS HYDROTHERM 

' J.-. . . i. 
. O : .Oi~1~tro de le chimenea 

. ' .. A : AHura del deflector de vientos 

· · AltÍir• .total con defl~ctor: dejvientos 

>Pei~._total .: sin agua. ,-
. ,;, "' . . . . 
, Co~~~pi:do total. de a~ua" · 
-"·--.:.,.... ' ,: - . 
·: Su11rrJic~e expuesta ~l fuego.~; 

. ~ .. ¡;;. ,, • .·' 

-, ~u~e.rf~ch en. contac~o 'con agua 

. Ca~acidad de salida ~n : 8TU 1s por hora · 
~ • 1: 

:: . .; 'Kiloéalorfas por hora 

Cabal los Caldera . '':. ,· 
. Capi~f d~d e.n .iitros P,or hora 'con t de· 40ºC 
. ,. ..... µ .... : . ',·~· '··~'.,_:· .... · ... 

. ·~onsu~9.1de '9a's_'L,p,' en'7(qtr'os por hora.: . 

· i : -. ~- '.: K!lográ10~ por hora · 

~-180 
" 

:·. 711 · 

·. 55 cii~ • 

148 ca. 

214 kg. 

18 lts, 

3,03 a2 

2.60 12 

144,000 

36, 288 

4.3 

907 .,• 
7.13 

;, 

3,99 

R-250 R-300 

en 911 

68 CIS, 78 c1s, 

161 ca. 171 ca. 

216.kg. 244 kg~ 272 kg. 

18 lts. 23 lts. 27 lts, 

3.03 a2 4.55 12 
·: 

2.60 a2 .· 3;90 12 
.::·,',, ~> . 

168,000 ' 240,000 
. {:«·~>-·3 

42,336 ': 60,480: 
, .. , :•-', 

5.1 \~ 7:~ 2 
.,·;··, 

1,058 1, 512 

8.31 ; .11;49 : 
:.<.'_··-:/' 

•f:5;43:' 4,65 

- .. ;' -·. . - . -- ' 
Las calderas HYDROTllERH trabajan a una eficiencia del BO:C al nivel del nr1 dhainuyendo u: cada 100 a, 
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GENERADOR DE AGUA CALIENTE T-700 
CAPACIDAD DE SALIDA basal.la un una dnscama du 2,800 litros por 

hora (739.B GAL/hr run una nlevación de 45°C (UlºF.) .....•• , , , ..••••• , .•• 

CONSUMO DE COMBUSTIBLE a plena mpat:id?d, basado un aceito 
comllustihln No. 2 tfn 30 a 40 nrudos dt: nravndad API .•.•..•••• '..: ••• ••••••• 

CONSUMO DE GAS, li¡1s¡1tfo un yas wn un i:ontenido de 9,788.1 Kcal/m3 
11,100 BTU/pic31 a 1!J2 mrn. de columna de agua (6" CA) •• , , , . , • , •••••••••• 

EFICIENCIA TERMICA, rninima a capacidad normal. segiln pruebas 
(VCíl lllllü 1) ... , .. , .. , , . , , , , . , , , , •.• , , • , , , .•• , • , , • , , • , , , , , , , , , • '·'·º •. 

ABASTECIMIENTO DE AGUA •••••••••• ' •••••••••••••••• ~' '. ', ~ •• ~. ·, 1 / ·~, 

CONTENIDO DE AGUA 1•11upm11:11u11K11111<1I ••••••••• , •• : • • • •• , • : •• .'. 

MOTORES Bomba de Alimentación de Agua ................. ; • ·;; .. ; '; · .. 
Ventilador de tiro forzado . . • . • • • . . . . . . • • • • · · 

PRES ION DE AGUA. Puedu al imcntarSll con µmsimws du il!Jllil .. . 

v.ir iables entre ....... : ........................... ·;.; ~·;" ...... :· •. ·• : ; : •• 

PESO DE EMBARQUE , ............•.•••.•• , , .• , .•. , ..•. , ••••••••• , , , • 

UNIDADES."· 
INGLESAS: 

UNIDADES 
METRICAS ... :.:. 

500,000 BTU/ht. ·:'. 126,00Ó .Ki:ai/ht 

4.5 ·Gal/hr 

51i8 .2 Plo3/hr 

80% ; .. ·• 

739.B G~l/hr 

5.2BGal ., 

58. t'Pies2 · 

3/4 HP 
1/2 HP. 

10 a 100 psi 

807 Lbs. 

17 1/h· 

16. lm3/h 

80% .·¡ 
,'·{r: 

; 2.Boo '!,.¡;. 
. 20 'i;:f 

: 5.4m2 

3/4CF 
· 1/2 CF ., . ' .. ~ 

0.7 a 7.0 Kg/cm 

367 Kg 

DIMENSIONES: Largo •••••••.• , , .... , ......• , . . • ..••.. , • , • • • • • • • . • 47 pulg. 1.20 m 
Ancho • . • . . • • • • . • . • • • . . • . • . . . . . . . . . • . . • • . • . • • • . • . 3.1 pulg. 0.80 m 
Altura (con patas) . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . • • • • • . • • . . 61 pulg. 1.55 m 

NOTA 1 L1 eflclancl1 t6rmlc1 Ht' basada en el PodBI C1lorifico Superior de los Combustibles. U11ndo 11 Poder C.lorlflco lnf1rlor o nito, 
la eficiencia seri1 dtl 85%para unidades a diese! V 88Zp11a unidades.a gn: 



\O 
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GENERADOR DE AGUA CALIENTE T-1400 
:cAPACIDAD DE SALIDA basada en una descarga de 5,600 litros por 
':- hora 11479.6 GAUhr con una elevación de 45°C (BlºF.) •.•.•••••••••••••• 

~~_ONSUMD 'DféOMBUSTIBLE a plena capacidad, basado en aceite 
•'t'¡¡c:ombustlbl!I No, 2 ~ 30 a 40 Ql'ados de gravedad API , •••• , •••• ~ •••••••••• 

rCONSUM·D-DE. GAS Ílasadd en gas con un contenido de 9,821 Kciil/m> 
- .:11.100 BTU/pie3) e 152 mm. de columna de agua (6" C'."I "; .... ;1 ........ : .. 

'.'EFICIENCIA TER MICA .TI(nlma a capacidad normal, saiiÓ~ pr~ba.t 
~~; tvea nota 1) .•.• ~·· ••• , ••••. , ••• · •....•••• ~ ~ .•••• , ••••••••••••••••• 

. . . 
,ABASTECIMIENTO DE AGUA .......... · ... ':'""' .............. • 

: CONTENIDO DE. AGUAen operación normal .. ; ; ;', .. 1 .; ... ; ..... ; ...... . 
,. ..... _.. . . . ' :: .... · . .• 

; SUPERFICIE DE CALENTAMIENTO :""' ;, ................ '. • • • .... .. 
; . . -. . " " . - - .,._._ . 
:·MDTDRES:Bombe de Alimentación de Agua • ; • ; .-: .. .-. ,;; ............. , .. .. 
1:·i:; : : _Ventilador de tiro forzado ....... ~ ..... , ........ ., ••••• ; ... . 

.•. •, ... 
¡PRESIDN DE AGUA" Puedeallmentall8COn preslonesclÍagúa 
:t~. ~lablesentre . '':.'·.· ... ::· •.. '.' .. ; .. , , .. ~. ~ ~-. ~. ~..-., •.... ,.,, .·~' •• : ...... , 

UNIDADES 
INGLESAS 

1'000,000 BTU/hr 

9.0 Gal/hr 

U.3ftVil Ple3/hr 

80 % 

1.479.6 Gal/hr 

1o:ooaa1 

143 Pies2 

2 HP 
2 HP 

10a100 psi. 

UNIDADES 
METRICAS 

252,000 Kcel/hr 

34 llh 

.3,i..3 m3/h 

80 % 

5,600 1/h 

40 

13.3 m2 

2 CF 
·2 CF 

70a70 Kg/cm' 
] ... . '• '···i: .... f '~ · 1 . • .... :', . ... ' ' ' ! • 

. ~ESO DE EMBARQUE°-.;~_ .. ;\·!.:•,' •• ." ........... -_;·,-..',::................... 1,660 Lbs. 760 Kg 
tii.: ' .1. • 
~:. 1-, ' • . .. : .~ • • t ' . 

j~IMENSIONES Largo,,;,-;-¡·;.-, •• _.-. ... ,',.;, •• · •••. ,, .... ,............. 62 pulg. 1.32 m 
Arictio. ;;';Y: .. '~.,:,;· .... :.: . .-·:.: ...... ;;;,........... 29 pulg. 0.74 m 

.. , Altura (con patas) ".- : .-............................... .- . 88 pulg.. 2.23 m 
l!ÑOTA ·,: . l.i tllcltnclt t6rmlca nd blSldl .. 11 Podw Cllarlllco Suptrlar di 101 Combu1tlbl11. U1t11do ti Padtr Ctlarlflco lnftrlor·a nito, 

111flcl .. d1 •I• dtl 85%1111',1 unldadtt •ill1-.1 y 88%p1r1unld1d111 a11. 



Caldera de Tubos de Agua 

con Serpentín. 

CAMARA DE COMBUSTION 

100 



ESPECIFICACIONES CALDERA DE VAPOR CLAYTON 
E10 <E16. 

CABALLOS CALDERA Suministrados a 
7 kg/cm2 Man. (100 pslg) lncluvendo el 
calor del agua de allmentecl6n 

Unlded lrigle11 Unida M'trlca Unlded lngleU · Ur11dad '.Mtltrlc1 

100°C(212°F) ................... 11,86 BHP 
SUMINISTRO DE CALOR. , , , ••• , •• , , , .334750 

BTU/Hr 

EVAPORACION EQUIVALENTE con agua 
de allmentaclon a 100ºC (212ºFl , , ••••• 345 Lbs/Hr 

PRESION DE DISEIQO •• , . , .••• , , • , , •• 160 psi 
PRESION MAXIMA DE OPERACION DEL 
VAPOR • • • • ••••••••••••••• , •• , •• 66· 160 psi 
CONSUMO DE ACEITE COMBUSTIBLE Lb/pulg2 

con suministro máximo de vapor. Basado 
en aceite combustible No. 2 de 30 e 40 
grados API de Gravedad ••.•••• , , •••.• 3 gph 

CONSUMO DE GAS (Ver Nota 2) 
Con suministro máximo de vapor. 

GAS NATURAL de 1100 BTU/pie3 , e una 
presión de 6" de columna da agua ó 9788.1 
Kcal/m3 a 152 mm .•..•. , ......... , , .380.4 Ple3/Hr 

GAS LICUADO DE PETROLEO de 11,900 
Kcal/Kg (6 21,465 BTU/lb) a una graveded 
especifica de 0.566 ••••..•••••.• , ••• 19.6 lb/Hr 

EFICIENCIA TERMICA, mlnlma a Capacidad 
Normal, según pruebas ( Voa Nota 2) , ••• , .80% 

ABASTECIMIENTO DE AGUA ••• , , •• , •• 49 gph 
CONTENIDO DE AGUA en operación 

normal ••••.••• , • , ••• , •• , • , •• , •• 2.4 Gal 
MOTOR ELECTRICO 1/2 HP 
SUPERFICIE DE CALENTAMIENTO , • , • , .49 Pie2 

DIAMETRO DE SALIDA VAPOR •• , ••• , •• 1" 
DIAMETRO ENTRADA DE AGUA 1" 
DIAMETRO SALIDA CHIMENEA 8" 
DIMENSIONES APROXIMADAS 

Largo ••••••.••.•• , • , ••• , • , •• , •• 61" 
Ancho-Generador solo •..••••• , •• , , .29" 
Altura-lncluvendo adaptador de Chimenea 60" 

PESO DE EMBARQUE 661.5 lb 
VOLUMEN DE EMBARQUE 43.07 pie3 

.. '. ' 

11.06 ce 
84367 
Kcal/Hr 

166.6 kg/Hr 
11.2 kg/cm2 

4.6-10.6 
kg/cm2 

11.4 L/hr 

8.86 kg/Hr 

80% 
186 UHr 

19.0 BHP ,. 

636600 
BTU/hr 

562 Lbs/Hr , ' 
160psl .••. 

66-160 4 •• : 

Lb/pulg2 
.. 

4.8 gph ' 

· 608.6 Ple3/Hr . 

31.2 lb/Hr 

ª°" . 
78gph 

9 litros 2.4 Gal 
314 CFCd.de Máxlco 1/2 HP 
4,116 m2 49 Pie2 

025 mm 1". 
26mm 
203mm· 

1.30m 
,74m 
1.27m 
300kg 
1.22m3 

1" 
6" 

61" 
29" 
60'¡ 

661.61b 
Q.07ple3 

.1e.o·ce: 
134971 
Kcal/Hr 

260.9 kg/Hr . 
·11.2 kg/cm2,. 

4-6-10.6 
kg/cm2 

18.2 Uhr 

14.18 kg/hr 

ª°" . 298 UHr 

'e utros · · >: 

3/4 CF Cd.de M4x. 
4.66m2 

26mm 
26mm. 
203mm. 

1.30 m 
.74m 
1.27m 
300 kg 
1.22m3 

Note _1 S. 1urt1n con quemador• pare DM n1tural, m1nufec:turtdo o Uculdo. E1P.c:lflque poder c9'orlfico en BTU 0°klloalorl•1 orw9d8d •IP9Gl.He1 
V pr11l6n dllponlblo. · 

Tlfnb"n • pueden tunlr ª"" quemldor•• comblnM!ot p1r1 091 y 1e1lte combu1tlbl1. 
Note 2 La oflolonclo 1'rmlca lndloodo nü bueda on ol Poder C.lorllloo Superior do 101 combunlblOL Uaendo el Poder Colorlflop lnfarlor o neto, le 

ollolencla 11rla dol 85" poro unldodH • dÑIMI v 88" para unldodH a gb. 

Hay Modelos Je Generadores da Vapor Clayton desde 1 O hasta 200 ciballos caldera de c1pacld1d 
Capacidades mayores puedan obtenerse en Instalaciones múltiples 

l ce (caballo caldera) equivale a la evaporaci6n de 

15.649 Kg (34.5 Lbs.) de agua desde y a 100 •e por 

hora, o sea, 8436 Kcal/Hr. (33475 BTU/H~) 



llI.b.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO E INTERÓAMBIADO~ 
RES DE CALOR. 

El intercambiador de calor, consiste en un serpentín-

o fluxes de cobre, cuya gran superficie de contacto -

puede transmitir el calor al líquido circundante. 

Existen dos tipos de intercarnbiadores, en el primero, 
, -·,-.•· . ' . 

. . : - . .·;·: ., - , 
sus fluxes estan envue~tos por un cilindro de pequeño 

diámetro que le.da ).~;~~~aoterística de funcionar co-

realizan la 'funci,ón:de ll%l calentador de almacenamien-

to de grandes dimensiones~ pues en este tipo los flu­

xes se encuentran en inmersi6ridéntro.del.l!Qu!ldo de 

un gran tanque. 
::· ;·':_· ::>·.; ,-- .. ><:~ 

En la actualidad .se 11t1í{z'ii:n ~ri ~y(;f..~~~~ia.llios in--
.··'"-'---·<,·~"<:-:.·-,, :.:::~· ;,. ·'· ¡,~· 

tercambiadores de cáior. con'tanriue. de 'almácenamiento-t: .. · ', .. ·.·: 

el uso del intercambiadorf e~ cr~'ct'efístico de los --
- . . . . . 

equipos de producci6n de ag\ln ºCaliente.· de manera indi 

recta. 
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En cuanto Rl tanque de almacenamiento, solamente se -

fabrica en capac:i.d~des de liné~, cuando.se instala en 

Los tanques-

de almacenamiento~ sericillos,<.nó .:tienen,limitantes en-
!) ~:• • ··, ' - . , - . ··: ,;:i·» ~·\.,"' ' . ·. -·.· _-.-. ·' .. 

'' .j~.;o' ·<, ~r--,; • 

cuanto a BUS di.rii'e?is:Í.onesi.pÜ~s ef pr~y~'ctista es el -

que determina ~].:'·t~ño y:~¡·J:•e •es ~eck~: practicamente 

a la medida. ·· · 

A continuaci6nse presenta alguna información con res 

pecto a intercambiadores de calor y tanques· de almaoe 

namiento: 
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MODELO • • • • • .. • 1 • . . .lf • • • ..... ·" ' ~.· . # ' • ·~ •. • ....... ·":' ·/~ • • 

óAPACIDAD EH L.1TRos.· .,.;_:. i''looo Geoo::: -~~-óOo ,.,.-,oóo ~.~1oclci ~l'7~: ·~~ f.W~1f~ 
CAPAt:IDAD DE:CALEHTAMIENTO•KCAL/H, 40000 10000 110000 110000 100000 IHOOO .400000 100000; IOOOOO 
1 TEMP. INICIAL-TEMP. FINAL) 0 c 10-IO 10-10 10-10 IO-to 10-10 10-eo .·10-10; ao-10. io-111~ 

SUPERFiCIE DEL ELEMENTO CALEFACTOI O.d!i 0.1114 1.081 1.450 i.TtO i.lllCf" :•s:eii) '11.ÓOO~ 'e.?10;~ 

•RESION DE OPERACION·TANQUE 111eiii . t t 

"RESION DE VAPOR. KÍÍc11t T T. T 

A_C CE SORIOS: 

YALYULA TERMCISTATICA.( MARCA Y 
rAMlNOI . 

VALyULAS DE GLOBO, DE• 

FILTRO DE VAPOR, OE: 

TRAMPA DE VAPORIMARCA Y .TAMAÑO) 

fil 'l'DE YAPOR,DE1 

TERMOMETRO ANGUL~ 

) IMENSIONES: 

A.-LARGOHAHQUE Y CABEZAL) 

B."'!'01A"4ETRO DEL TAHOUE, 

C.· ESPACIO .. INIMO A LA PMED. 

0.-ESPACIO NINIMO A LA PARED. 

E.-

l.UCO 
111• 

1/1' 

111· 

UICO 
. 114' 

111· 

111• 

1/1° 

1/4º .,.. ., .. 

ú1• 1/4" 

111• 1/4° 

111· 1i4• 

1/4° ., .. 
1/4º . 1/4º 

1/4" ,. 

1/4" 1• ]¡~ ::;- . 1•1¡4•" . , .. •• • • 1-1/4º i-111• . 

1/4º . 1•1/4" . ' 1•1/4" 

' ...... 
o•·ioo•c oo-100"c 0•·1oo•c 0•·1oo•c o•-ioo•c oo.ioo•c o••toooc 0•·1e>o•o 0•·10000 

2.!53 2.8!5 3.82 4.1!5 3.86 uo) 

0.77 0.87 . 1.06 J 16 l. 3!5 1.44º. 1;6'4 1.83:. '1.93,: 

0.91 1.22 0.91 1.22. Í.52 2.13, 
1 -

l.!12 .. 2.13. 1.52 -

0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 . 0.30 0.30 0.30 0.3Ó" 

o.97 1.01 1.53 1.63 1.48 1.94" 2.oe·· .: 2.s4 "3.oo~ 

F.- 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.85 0.90: O.to 0.9Ó' 

G.· o.97 1.or 1.53 1.n 1.49 1.u .. 2.08:~·2.!54. ·'·ºº' 
------------....... --------------f-----+-----+-----+-----+------+-----+-----+------i------t 

H.- 0.22 0.22 o.24 0.24 0.24 0.24 o.3o 0.30· 'o.3z:. 

1.-

J.-

1(,.. 

SALIDA DE AGUA CALIENTE; 

RETORNO D6 AGUA CALIENTE." 

YALYULA DE ALIVIO A T KG~. 

ENTRADA DE AGUA FRIA, 

PURGA. 

ESPESOR DE PLACA. 

~EGIS TRO: (HJHoMBRE ,tMl MANO. 

IUPERFICIE PAR~ FORRAR COH 
AISLAMIENTC>.1 M'I 

0.09 0.1!5 

0.10 0.15 

0.18 0.19 

111· 1/1° 

0.14 0.20 0.19 0.20": 0.20 0.20-- '·o.2ó· 

·o.15 0.20 0.20 
•¡ 0 "' M ' "'J ·~ ·.. > 00 ' 

o.zo 0.20·;: 0.20· ,:0.20 

0.23 o.u 0.27 

. 1/1~ ., 111• Iº· 



MYRGO 1 

~ ..... --· _ . .,MODELO-•, .. Tl•tOOO TI •2000 Tl•JOOO TI •5tl00 Tl·IOOO Tl-10000 TJ·t5000 Tl•20000 Tl·JOOOO" 
D A T o s T [ e • 1 e o s 

... · -YOLUHU DE A&UA U$. 11U.U tOU., J}ZI .t un.u eou.01 t0\20.H uo"·' JOUT.U JOIH.'-
ll$. JU .1" UO.B Uf.U UH.O\ UU.1S un u nu.n uu.n ftTT.U 

UPAtlDlD ICAl.IOI. uut.u º'''·" Htl77 4J unn u JtU'J) 1S UfU1.U Ti.UUU UUIJ.tl ::::,'~!:!+-··" .. llLlft, nun.u .StUH.17 u un.u ft11H.•J UUfOJ.01 IUUU.H UTHH.JI JtUfH.T 

.¡., •.. un"H H AliUA UllUTE AT • H"C 
... 

"" n 
1000.a )QOQ,Q ~ .. o 80b0 o ' 

. -. n ft 

ILS.t•I. JU.1 UI,, ,,,_, tU1.D 1111.6 UU.D JtU.01 uu 01 ' ,,; .. 
COISUH IE YAPt• A 7.0 ll&S./ CM.1 llS.1•1. 10J.U '°"·º 'º'·" l'1.U ltf • '" .. "" .. rou u IOll. TI 

•J llS.l•I. ns.u HD.H en.u Ht\.U tlOt .U UH.O nn." OOJ.)'- OH.OJ 

• 1 " f • s 1 • • f s ., [ • f R Al [ s 
llARltle •Cl , ..... • "" 

,,,,, 
'º" ' "' u.n.1 ''ºº· ,,,,.. ttDS O 110 UH& 

TOUL OH UNOUl • "" Hit 11 lSH.JS nu.s '"º·"" UU.Ot n10.n '"'·º UU.1 uu.:n 
LDll&ITUD · otL CUUlllD OH fANQUl ( "" un.1 uu.r uu.a un.e lfU 1 U.tl.1 un.o UU.4 Utt.1 

DI U u•u 1 "" '"·' '"·ª tt•.' JU.I UI., tU.t 111., tu.o tu.o 
AllCHO · tOUL º" JA.MQUl f "" Hff.U u1n.u un u 1'0. 01 ttll .1 ""·' '''º·' tUS,t. HU.& 

ol , . .... • •• ., ft4 4 "' o ' " '°' D '' 1, D "" ,, ... 
10Ul OH TANOU( • u 11o04.t1 ! SO •.S1 nn.n "'º· 5' ""' .n UU.SJ n111.u ,, .. ,,,, •1u.1 

ALTURA SALIDA DI AGUA (ALIUU 1 "" !Jl7.t.7 UI t.D1 11U.4 "11 .... IOIS.f1 u u.u -tno.u HU.t7 un .11 
UH•AOl Q[ VAPOR 1 "" 101t .\~ 1tt7.• U04.H Bll.\f t5D4.U "º 4.tl Jo-¡'1:-\i 1-- 1o•t.u uu..rt 
ULIOA 0( CONDINSADOS J "" te.f "·' tOt.i 1ot.Ot. U .Of IJ7.U tt.07 ti.º' u.01 

e o • E X 1 o • ( s 11 [ L T A • ••E 
\14L'I'. Rl"l"AOORA 0( .41RI l "" ''·º' u.os. 1t .os U.IH "·º' tf.O\ 1f.OS ''·º' u.os 
'$ALIOA Df AtlJA UUUIH l "" "·' u,, ,, . ,~ 11.1 \0.1 "'·' u.s '·' " VAL\IUU Dl Alltr'IO ll "" ''·º' tt.oi U,, Jt.n "·' U.1 ~-· u.1 U.!_ 

.DIAMETRO lllUIU. . "" ts., tH U.4 n.t. ,. ' .... "'·' SO.I 'ª:~ UCTRADA 0( AGU,\ 'RIA • "" H.• is.• )t.lS JI. t "'·' \0.1 u.i 16.f 16.2 
aoou. PARA U:CIRC. Dl AOVA 1 •• n.1. H.• "·' n.t. Jl.1 H.I ,.,, JI.' so.• 

.. , .. Ul1RAGA 0( Y.\P01' • "" 19.0S U.t. "·'' "·' ~-· SO.I H.t H.1 'º' .. 
SALIDA D CDM0111SAOOS . .. 11 os 1t.OJ " . H.' H. I 10.i Jl.1 u. 1 JI .• 
U,41v 11 l11tllA.DOAA Df AUtl • "" 11 tf.1 llll.I 11tl' 8 )JJ\ .J: UU.I uu.' )1Jt .1 ""·' t.191.D 
SALIOA Of AGUA. CAllUtU • "" '''·' t)ft,, un.• U7 .l IUl ,, u°'·' nu.o IHJ.1 )'"'·' LOCALI ZACIOI YA \IULA rl[ A\.IVltl ~ "" 'º'·' tU.l ... "" uu.• 141'.I "". un.• 101.' 

~::,,:.,·/"• OTUDA or \'AP'l)I ' "" 11\.H Jt0,\1 JU,17 U\,77 '50 .... JSD.M '''·" 'º·" ~~t~-•-. 'ar us A 1 DI TAllQUf " ... U),1 'ºº J.I 
,,,,, UDt.S 1Ut.I 1 • oo.i l0t1.4 u11. r 

e u " • T o • f "" •• 1 • "s 
•, ... .. Al rROTC " "" "u.u 1)H. \ 1 un.n u u.te n 11.n t1'11.1l UH .sr UH.U uu.n 

ESPACIO ""''"º 
MA.CIA AUAS V 11111 1000.1 1000.f 1000.1 'ººº·' 1000. IODO. IDM.1 1 ... 
A UDO OlUCHO • "" "ºº·' tS00.1 1 1soo. 1 noo. 1 ''ºº·' , soo.t 1 uoo., tsoo. 1 noo.1 

' ADO 11ou1 JIDO ftft 1 '"" ' 'uuu. ·~-
,.~. ,. [ s • s 

Prsos' A PllOXl""ººs 01 U'llARGUf 1 111. 1 '11.Sl 1 110li. uu.n 1 'º"·" 1 
Ult.01 I JJU.14 I Ull.4.t I nn.u1 HH.0 

OC OP RU' IDM 11s. UU.01 UH U Ul!J!...L.__!_fil,ll 'º'"·" uus.u un•.tt UN7.f4 JlllG.-
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III.b.4 EQUIPOS SUAVIZADORES DE AGUA DURA. 

Como se ha-mencionado en los capítulos anteriores, es 

necesario proteger a los equipos de ce.l~eo de los -+ -

efectos del agua dura, que ocasiona i~ch{E!taÓio~es de 
- "' ' ·:·:.-e: ~·'. ; . ,'. •.· • , : :: •O 

calcio que son originadas por las e.lti:i~.t~mpel-~turas, 
. _,: .. :.-.';·· ., " 

a las que son sometidos te.nt,?los !~:U~~~ en calCl.ere.s­

de tubos de humo co~Ó én.~e::~eÜtin:es 'é intercambie.do­

res en las calderas de .t~b~~.;de .agua. 
,-·-~···(·:··, 

.. ·:·_-:··.-:·, ,. 

Ciertamente la· ~oluc:Í.on ·~ ;~~~<:;,· pr()blema es sencilla, -

ciue consiste .eri i.tnsfst~~·:i·¿{~'itdador• de agua llamado 
" ' .. "' ( : ~ .. -' . -

de Zeolita. El c~sto de, ~~i;~: #~uip() resulta compensa 

do muchas veces por l~ ~:~ ~: e.horra en mantenimiento . ' ;.·, '' .. · 
' ' ·,_ --:-~- . : 

y composturas, tanto ·ene~eq~ipo.como en las tuberías 

de distribuci6n aue · oc~si~náh .• i~s. incrustaciones. 

' ·' .. -. ·.-.··.-·; 

absorbiendo los compuestos de calcio:y<~agnesio y des 

prendiendo sodio. Al cabo de un periodo es necesario 
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regenerar esta capa con un baño de agua de sal (sal--

muera), despojando a esta delos compuestos de calcio 

y magnesio, y.restableciendo el sodio eliminado. 

Alguno~ equipos suavizadores de agua que se manejan -
. .,. -.-·,··.· 

comeroialmente"sonlos'.siguientes: 
.. ;· .•4,· ... . 

CULLIGAN 

Numero Capaoid~4 Sal por Plujo Plujo de oa!da de Altura EepRoio peeo al 
de en grnnoe regenera iretrola- preei6n. Tot~l. •h el embftr 

mo4eloe oi6n vado pie o onr 

3629,75 28,600 4,5 ltga. 17 Ipm 6.6 lpm 0.5 kg km2 1.52 m 2)X2l om 24 kga, 

3622.75 51,900 9•. kga. )O Ipm 13.2 lpm o.6 kg km2 1.52 m 30X30 om 40 _kga, 
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1-' 
o 
(X) 

- flujo de Espacio Altura total Peso al 
Capacidad Sal Resina Grava flujo Lpm Retrolevado Requeriao Mis 

embarcar 
f,1odtlo CaUlot10 en Granos Kp Lts 3mm. 1<8• Lom Mis Kac 

64 20 30 20 0.30x0.45 1.47 93 

U::l:t=ll 3522·10 72,000 25 
27 0.35x0.51 1.65 122 

3524-10 125,000 34 106 ·30 42 

ESPECIFICACIONES PARA LOS MODELOS HM • 
.... .r 

. :¡::.pacida(•~~ !rano•• Dimensiones del Dimcn1ione1 totAlc1 Calda Flujo Máxima Tamaño 
)¡:.; dos!fi":'lci6~ . ~· s~I Flujo de de Máximo calda de de la 

Tanque cms. aproximadas mis. 
.- . en·; {kg1) ; .,. 

Resina aervicio presión en presión Tubtrla Sua· Lon Profun ILongttud 

:M.;.i.¡;,• ~;Mlnima:\ . Múima. Litrot L.P.M. kg/cml L.P.M. kg/cml vizador :Saturado! gitud di dad Altura del 
en mm . Duplex. 

HM-150 . 80.000/9 ·; 150,000/35 141.6 132 0.4 227 1.0 38 51x137 51x 122 1.27 0.94 1.73 1.93 

HM·20Q 116,000/14 200.000H5 191.2 170 0.3 265 0.8 38 6lx137 61xl22 1.37 1.02 1.73 2.13 

HM·250 U2,000/18 250,000/55 240.7 208 0.5 303 1.0 38 61xl37 61x122 1.37 1.02 1.73 2.13 

HM-300 18+,000/23 300,000/68 283.2 303 0.5 397 o.e 51 76x152 76x122 1.68 1.22 1.96 2.59 

HM.+50 240,000127 450,000/ 102 424.8 . 341 0.7 435 1.2 51 76xl52 76x122 1.68 J.22 1.96 2.59 

HM-600 320,000/36 600,000/136 566.+ +16 0.5 568 0.9 63 91xl83 9lx122 1.98 1.40 2.3+ 3.05 

HM·750 400,000/+6 750,000/170 708. +54 0.6 606 1.1 63 9lx183 91x122 ~.13 1.40 2.34 3.20 

HM·900 480,000/54 900,000/200 849.6 568 0.5 757 0.9 76 107x183 107x122 2.29 1.52 2.4+ 3.51 
*La qpacldad de intercambio eltA bauda en agua a tratar conteniendo 171 ppm de dureza 

a !l}' capacidad de 1ervjcioº.especllicada. 
+ Loo nuJ01 múimol no" oon recomendados para periodo• prolongados. 

total, libre de color, aceite, turbidez, y 

n.\ros PE or~Mc¡oN. 
Rango de temperatura: 4.4°C - 60°C. Rango de presión: 2.1 Kg/cml 7 Kg/cm2, 
longitud de la linea de drenaje; mAxima 7.6 mu (comúlteno1 1i nece1i ta alargar esta linea), 



MYRGO 

.. 

,,HODELO SH-3 SH-5 SH-6 SH,-10 SH-12 SH-15 

CA PAC·IDA D lll061AMOS 10,000.0 5QDOO.O 1BQj)OO.O IOQDOO.O lMlDOO.O 5QDOO.O 

DATOS TECNICOS 

~~t!'.~-:;':'UNTIDAD DE· RESINA·:: •. .. ,. ·';,•,¡!' '. .. l TS. 84.9! 141.5• 16'.15 211.09 ll9.11 414,6' 566.,,. 149.21 
: PIES' l.O 1.0 6.0 10.0 11.0 15.0 20.0 JO.O 

~'.,;;y .. ··. CANTIDAD DE SAL 1PARA REGENERACIOH 
165. 20.41 14.05 40.16 68.1 81.72 102.15 1 ll.2 204,I 
LIS. u.o 71.0 ID.O 150.0 UD.O 225.0 100.0 UD.O 

~~~:~~-~, ...... ·:1: ; FLUJO HAXIHO l TS/"I N. 12.71 17.85 45.42 75.7 90.14 1H.55 151.4 217.1 
•.<• " 6.P.". 6.0 10.0 11.0 20.0 14.0 ID.O 40.0 60.0 

DIHENSIONES GENERALES 

,;OIAHETRO :;:::;: ... 5UIMZAIX»l A ""· 501.0 101.0 518.8 609.6 610.4 762.0 161.6 1066.1 
TAllQL( DE SALIURA 1 ""· 406.4 108.0 518.8 609.6 660.4 762.0 861.6 1016.0 

LONGITUD TOTAL EDUPO 5"'1.EX e ""· 106.61 1Zl8.25 1 ll9.85 1441.45 1541.05 1746.25 1949.41 2101.05 
[10>() IU'lEX o ""· 1847.81 1949.45 2101.11 IZSUI 1406.61 2711.45 1016.25 15T5.05 

ANCHO TOTAL [10>() 5l1PlEX y IU'l.EX [ ""· 876.1 876.1 919.8 990.6 1174.75 1276.15 1177.95 1470.01 

.ALTURA TOTAL [lUPO Sl1Pl.El< y IU'l.EX F "" 1611.14 2016.74 2018.15 2l4l.15 Zl68.55 2161.55 U74.9 HU.05 

ESPA~tn ENTRF T,A11n11~c;; EDUPO Sl1Pl.El< Y OU'lCX 6 "" 201.2 201.2 101.! 201.2 201.2 101.2 201.2 20U 

CONEXIONES DE SUAVIZADORES 

PESOS 

i¡~os~~ji1'éARGliE\;;~t' 
[lUPO 5l1PlEX 1 TAllQlJES y CllHEXlOl6 1 165. 101.0 114.0 271.0 140.0 414.0 518.0 640.0 711.0 
[CUPO IU'lEX 1 TAHlll.tS y CDIEOONES 1 l&S. 111.0 196.0 470.0 570.0 771.0 116.0 1060.0 1118.0 

~1.ililX'!~~~~~~?~;-~~~;~)1:~,t~: GRMSY ZElUTA 1 ElU'O SHUXI 165. 160.61 11 l.85 258.,, l0.11 4!1.11 565.4 741.7 1041.I 
GRMS y ZEllJTA 1 ElU'O OU'lCX 1 ns. !07.01 401.92 417.51 701.15 116.0I 1076.6! 1U1.U 1171.H 

ill:,ESOS';DE;!OPE~-~-~~~~.:f;'.::t-· llUPO 5H'l.IX ns. 115.0 711.0 110.0 1121.0 uso.o 1100.0 IUl.O IUl.O 

lllUIPO IU'l.DI ns. '"·º 1110.0 14'0.0 !Uf.O 1417.0 1097.0 Jftl.O HIJ.D.1 
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IV. METODOS DE DISENO. 

El presente capítulo sobre el diseffo de los sistemas-

de producci6n de agua caliente para las edificaciones 

se desarrollará en dos partes: la primera, referente­

ª el cálculo de las tuberías de distribuci6n; y,la>Se 

gunda, que abarca lo relativo a los equ:ipós,,l'ie~ea~: -

rios para le. producci6n de agua calient~• 

El problema siempre presente an estos dos aspectos, -

es la determinaci6n del gasto máximo probable, así co 

mola duración de éste durante el transcurso del día. 

Son muchos los factores que deterininan .este parámetro 
; >,,· .',. 

y muchas VP.ces de'))enderá no solo de las ayudas de di-

seño expuestas en esta, obra, ~inod~lcriterio acerta 
' . . 

do para describir e1 caso que ~e trate y su }llElntea--

miento correcto. 

IV.a DISERO DE LAS.TUBERIAS DE DISTRIBUCION. 

Uno de los elementos que conforman al sistema de pro-
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ducci6n de agua caliente, es el conjunto de tµberíasT 

de distribución, piezaa y accesorios que sirven para -

conducir el agua desde el lugar de calentamiento a --

los diferentes puntos dentro de la edificaci6n, donde 

será utilizada. Un primer enfoque en cuanto a la red 

de distribución sería diferenciarlas entre cuales son 

usadas en los sistemas de producción local y cuales -

en los de producci6n central~ En los sistemas más -­

senc1.uos de producción local como lo son las casas -
:, . . . -, ~ '. ·_. : __ .. 

unifamiliares económicas y medias, la red es entera--

mente similar a la red de agua fría, suministrando el 

agua directamente desde el equipo de calentamiento. -

Para los sistemas de pr~ducción central, , la.•r~d esta-
-•. , .. •t; .. ,,.·,.;-

ría complementada con otra paralela a ésta,·~~e forma 

un circuito y que permite una':ci.I'cuiac?cÍiri ~cintinua 
·' ·' ~. - . 

·. >:'" 

del agua, llamada red de ·ret'o~ho~ 
-.. ,, ":~-:-~.:·->~'.'.~_~'..!~~\.S'.t;:. '. ::~- -~.' :. , 

·'- .-~.'--"<· ,~é:~:')f:{~-~,;~; .. :. ·~·-·.,.,'' 

base al equipo de' ~~ieb.ta~i¿~t'o usado, ni al volumen-
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de agua por suministrar, o al número de salidas den--

tro de la ed_ificaci6n, . sino a todo el problema en con 

junto. U~ f~'6tor muy importante es la distancia, en--
;-, /;'. -~:·; '¿-.'.~;.~~~r~:;::_:~;<··:· . ··: ._ ;. 

tre el equ~po~~e/oalentamiento y el lugar de. utiliza-

ci6n, o·'1~ si~ltaneidad del uso en los muebles de sa 

lida. 

Como parte•fundament&l, en el cálculo de las'redes te 
, ' • ••• • > - -.. .-._, • ·.: ' 

nemos la"obtenci6n del gasto máximo prob~ble<que flui 
.. " - ;' . -.· '.··'· .. -. . 

rá ?Or cierta·tubería y que es.el•gast~~-utilizado pa­

ra el diseño "de !Seta. 

. . . 

rv.a.1 CALCULO.DEL.GASTO.MAXIMO·PROBABLE 

Es posible estimar la c~nt:Í..dad má~iní~ de>agua que pue 

de demandar el sistema, ·util:i.zando':aiiiuna .tabla 
. ·. ·----,~ - ... ··' -~"· ,:;, - ·--·~·,-;·:,~·---' .. ~:~,. --~-

relacione· el ti~o ·d~;~~tie~i~'.:b}~~Ü;á.~·.¡de' consumo 

que -

con -
.. -·.·· .. ".; '/i "."!,'»:;:>;'" --·, f:.:~·- .. · - ( '· ;.;·, . 

mular conforrne'aiz'.ecorrido '.de}la~:red~'<Estonos con­

duciría a tener al final la s~m: ~e~gasto. dé" ;odas -
,. . . ._. . . 

las salidas del sistema a rel:lolyer,. yno tomar en - -
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cuenta la simultaneidad. Hay que preveer que es poco 

probable que est~)h~~e•a oc~rrir.po~ lo cual .exis-­

ten varios···m6todÓ~ :para ~bt~hef el.gasto q~e:~oman. en 

cuenta este us~';\;istos 'eat:¡doa:p~~.derí'.ser;cde·.dos ti 
:·\.e:.,;' _,,,,.. ·.:, Ó;;,,,_, 

: ·.-. <·;,-;·>:Y-' , ··'"< . -~~,/YJ;<<~-.-·:: 

pos z EMPIRICOS, . cuanli() ';fi~}}i~f':t<>mado' lá·i experiencia -
,. ~;, ," •,;. » '· L ,··.:.•'•' ' • ,. ' O:.;•·'. '•" , .. 

... -... :-~-~.-~- -~- .: .. : . "··.·(.:-,:/- ·.·- _:·._.:.:;;\--.·.· .... · >._.~i:,·:~,'.~\h1_(;)'::: · ,' 
como base de los datos obteriidos :Y: PROBABILISTICOS, -

. •·. ;') .::.:.· ,,: . ,- ., .·~ '-.-~ :.L '- . ;__ -~- •. _::,, 

utilizad~s con mejor resuit¿dO ~POYado~~~ri:"'ti.ffidamen--
: • - -1 __ ,, ~- ~~,' -<! ! -

tos te6ricos. ·. ~ea ~~al fue.re el método/usado, que to 

me en cuenta e~ usci simultáneo~ repercuti~a n~tabie-­

mente en.el v~io~ ~el gasto máximo dismiriuyéndolo, a­

éste último lo llamaremos GASTO MAXII40 PROBABLE. 

METODOS .. EMPIRICOS 

(Número .de muebles mínimo) 

Loa métodos empíricos• son ~tilizados para estimar gas 
i; (,.' 

tos en const~~di'ones I>~~u~ñas'y de ~º7~ iu.iporj;~ncia; 
se recollli~n~~;/~{ uso d~ios .niétodos .. pr~b~bilÍSticos. -

' ,. '.'~ .. ' ' .,., :;·.¡ ::-''~ ,: ... ·.· 

.recordar <luí·t.estos ·. proce-
. ·" 

dimientos son .los miámos ·utilizados pár.:t .la obtenci6n 
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de gastos de agua fría, por lo que se toma:rá siempre­

el 70 % d~lresultado obtenido, flUe equivaldrá al con 

sumo exciJsi~o de•agua caliente. 

Este método proporciona llll: gasto para los diferentes-
.·.-· ., . 

tipos de muebles sanitarios. 

lavabo privado 
lavabo público 
fregadero 
excusado de tanque 
regadera de 4" 
regadera de 611 

Litros por minutó 

.22.73 
36.37 
18.18 
9.09 

18.18 
36.37 

Obteniendo con estos datos un gasto potencial,· el - -

cual es relacionado. con el. gastó o d~~a~~al>robable -

por medio·.de .l~ ~i~iente ta\)la: - . . ,. :~ .. ".. :.: 
•' . . . ... '·:: ~ : - ·. 

GASTO PoTENCIAL 
MAXIIt!Ó•···· (LPM) 

... 54~55 . 
. 63~64 
72.74 
81.83 
90.92 

104.56 
118.20 
136.38 

.; ·-<"·.< ,: ... ·. ~. '. -;_":. 

DEMANDA PROBABLE ' 
(LPM) . 

54.55 < 
59.10 
65.92 
72.74' 
79.56 
86.37 
93.19 

102.29 
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GASTO POTENCIAL DEMANDA PROBABLE 
MAXIMO (LPM) 

159.11 
181.84 
209.12 
240.94 
277.00 

(LPM) 

109.10 
113.20 
127.92 
136.38 
145.77 

METODO DE KESLER (AMERICANO) 

Lavabo 
Baño 
Regadera 
Bidé 
w.c. De'!J6sito 
w.c. Flux6metro 
Fregadero de vivienda 
Fregadero de Restaurant 
Lavadero 
Llave jardín 20 mm 
Llave jardín 30 mm 
Hidrante 4 5 mm 
Hidrante 70 mm 
Mingitorio 
Mingitorio intermitente 
Mingitorio de descarga automática 

LPS 
0.10 
0.20 
0.10 
0.10 
0.10 

.• 2.0 
0.15 
0.30 
0.20 
0.60 
1.0 
3.0 
a.o 
0.10 
0.05 
0.05 

Este método al igual que el anterior, proporciona !Lo.e 

gastos a considerar en loe diferentes muebles de con-

sumo. Una vez obtenidos, ástoa se afectan por un por 
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centaje de simultaneidad, mismo que se consulta en la 

siguiente relación, ya sea para ramales distribuido-­

res o para columnas. 

~ 2 3 4 5 6 6 10 15 20 25 30 35 40 

Lavabos 100 100 75 6C 50 50 50 50 5C 50 50 2( 2C 

w.c. tanque 100 67 50 40 37 37 30 30 30 30 30 JO 3C 

w.o. flux6motro 50 33 30 25 25 25 20 20 20 16 15 15 15 

Mingitorios 100 67 50 4C 37 37 30 27 25 24 23 20 20 

Regaderas 100 100 100 100 100 100 100 lOO 100 101 100 100 100 

Tanto por ciento de ln suma de loe apare ton, 

2 3 4 5 6 B 10 20 JO 40 50 75 100 150 200 500 1000 

w.c. tanque 100 90 85 60 75 70 64 55 50 43 38 35 33 32 31 30 27 25 

w.c. fluxómo~ro 100 80 65 55 50 44 35 27 20 14 10 9 8 7 5 4 3 2 
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Fijado el gasto de las derivaciones aisladas, para el 

cálculo del gasto en columnas o distribuidores, se es 

tablece oue .cada tramo tiene un gasto igual a la suma. 
' '. . ·"' ;'_.-.;-., .. 

de gastos de: lás :derivaciones a o_ue abaste~e",·< ~Úi--

plicado por ~n':·~~nto cte~"to:·Xtabia. ~~te~ior) · 

Los mét odóa . prob8.biÚsticos · están bas.ados en princi--

pios te6ricos de:<probabilidad~ Por ser estudios con-

fundament~, se_utilizan en las edificaciones de mayor 

importancia, a-diferencia de los empíricos destinados 

a instalaciones sencillas. A continuaci6n se descri-

ben dos métodos: 

-,.~ . . '-~ - ' . ' " ':._·. - . 

El método· .fI'ances . también. pI'o.~o~e una . primera re la- -

ción de gastos:re.cofaend'aciC>sj~~~~,los·•diÍeI'entes mue--
.· :;·,;·,,~-. ">-C-:~,-(•·;:·,-~:._;.J ... :-".',-:,; ,.•,.-,·;·_~:º·ºJ:"';;~:~-,~---:~(: -~;--'-:'.-· •. :..:··· (.;~-~-.,.~:7\~-;·:·~-:~---- • -

bles de consumo~ Después·~~t~bl~ce una.16~~~la 
, .... ·· .. ···j;. 

de la 

que se deduce.en~rtirlri16n d~l..número·de llaves servi--
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das por la tubería, que tanto por ciento del gasto --

puede funcionar simultaneamente. 

MUEBLE 

Bidé 
W.C. Tanque 
w.c. Plux6metro 
Fregadero 
Puente 
Lavadero 
Lavabo 
Llave manFSUera 
Mingitorio de tano_ue 
Mingitorio de fluxómetro 
Regadera 

Q (L.P.S.) 

0.10 
. 0.10 

1.50 
'0.20 
0.15 
0.40 . 
0.10 
0.10 
:0.10 
.0.50 

•....• 0.25 
Tina con calentador de depósito 
Tina con calentador instantárieo . 

0.35 
0.25 

El coeficiente de simultaneidadse:calcula con la si-

guiente expresi6n1 

en donde: 

K = coeficiente de simultaneidad 
X = número, de llaves: 

para X = 1 
para X/ 26 

K = L.o• 
K = 0.20 
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METODO VE HUNTER 
. .- .· ·~- -

' , 

El método deHünter; es rJUha el sistema más aceptado 

para el cá1Cú{6''.de ios gastos y. los Ciiámetros en la -
'. '.:.:• .';,'-,'.'-_"'.-'·:,,'}; ·_ .. _··.-,-. •> 

red de dis~'h-%~~ió~, s~ basa en la unid.~d ,~{ ~e~,cárga 
- ··, . ~., ,_·,,",~-, i: -:, . ,''',,• 

que se ha cteélnin~.do "UNIDAD MUEBLE":<~é~.1~.á~s,to que 
···-<.;:·.--

produce Wi lava_bo a presión constante aproximadamente 
- 'cO. ;: ·._·._>_ ·; '.~~: .. ·:·. 

0.1 Lts.),seg.J que ha establecicio. por comparación en-

tre .Loséiiterentes muebles sanitarios, habiéndose es-

cogido como la unidad .La. correspondiente a un lavabo-

de uso doméstico o particular. Con relaci6p a éste -

se establecen las unidades para el resto de muebles,-

ti:into en su uso particular como en su uso público. 

En la i;abla sigui~nte se muestran .Las unidades corres 

ponttientes a los diferentes muebles, tanto de uso pri 

vado como de uso público. 

Conocido el número de. unidades mueble, seva.n acumu-­

lando conforme al recorrido,de losram~les y'columnas 

de la red de distribuci6.ii, lo q~e . permite o~tener el-
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1. - EICUSAOOS CON vnLVULA 

2e• CXCU:iAOOS Df! TAHOUE 

GI ~---

--

-\--l---\--.VO)/_l-4--'l-l-l--l-+-ool-
2
4_...=-fl.-_l-1-1--l--l--l- --

3_... V i----
't--1--t-:T"'-t-+-+-+-+--t--±::~"9---t--t-t-t--i-t--t---t-+-+-+-~ 

~ 1-1/-~/·4-· i---i---li---h.-r::~=--'----+-<-•-!--+-+-+-11-1--1-+---t---t--t--1 
t Z t-r-1,__+--+-.¡.....,~"'+-_.....-+v-+--'l--l--I--+--+--+-+-+--+--+--+--+-+-+-+--! 
; >--:7·~~- -l--1--11--11·-I-+- -- -1-- - --- -1- ----t----t--1--1 

t 1~1- --1- --~ -- --+---l--l--l-1--1--1-f-l--·l-+-·-I-~ -· _,___ 

~ o~~-+-+-~~~_.__._~~ ...... ~~~~__.._,__..,__,__~~_._...._. 
10 50 IDO 150 200 2$0 

Ulll OAOES DE GASTO 

CURVA DE EQUIVALEN,CIAS PARA EL 

CALCUL.O CON El SISTEMA DE HUNTER 
,(PE.O U,ENDI 011,STDI ., 
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diámetro 
mueble 

(11111) 

13 

256 32 

13 

13 

196 25 

13 

13 

l3 

13 

13 

25 

13 

13 

13 

13 

13 

A L l M B H T A C I O N B S 

BQUIVALBHOIA DB LOS llUK!ILBS Elf UlfIDADES DI! GASTO 

mueble 

Bxouaado 

Bxcueado 

Pregadero 

Lávabo 

Mi~i torio J>llred 

Tipo de 
urvioio 

l'liblico 

l'liblioo 

Hotel, Reet. 

Pl1blico 

l'liblico 

Mingitorio pared l'liblico 

Regadera l'liblico 

Tina de bano P\lblioo 

Vertedero Ofioina 

cuarto de bailo Privado 

cuarto de bailo Privado 

Excusado Privado 

Bxcueado Privado 

Pregadero Privado 

Levabo Privado 

Lavadero Privado 

Regadera Privado 

TiM ·de · baffo 

tipo de control 

Tanque 

Plux6metro 

Llave, 

Llave.,. 

,~nr¡ue . 
r1i1~6m&t'r~·< 

Me~~laÍl~ra • 

\!,C. tanoue 

w.c. 

TnMUe 

::::ú· 
Ll1we'< 

Llave '' ·'·'·<.:'. 
. ,, ·~ : .. 'XU/~:.· ,, 
Llave:,.,· 

Unidad 
mueble 

'5. ,, 

10 

4 

2 

3 

5 

4 

4 

3 

6 

8 

3 

6 

2 

l 

3 

2 
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gasto máximo probable para cualquier pUnto de la tu~e 

ría, mediante el uso de las curvas de Hunter; &etas -

relacionan el número de unidades mueble con el gasto-

que circula, en donde interviene un factor de uso si-

multáneo, diferenciando con distintas curvas al predo 

minio de los mueb.les con sistema normal o el de los -

muebles de flwc6metro. 

- .. >' '. -

IV.a.2 CALCULÓ.DÉ LOS DIAMETROS EN LA RED DE DIS-
TRIBlJCION. . 

¡ •·• , • 

. ; ,!,~-::,>> 

Una vez encon-ti~~~?- el gasto que ci~~Ülará' por Óada -

uno de los _tra'rii~~~n.ia red oonai~d6 .• Je lo~ ~~todos 
~· '.". ,• 

anteriormente'"~esci1tos, ·se proced.e)aiciá1~iíl.6 del -
' ~ )·; 

diámetro oorre~pondiente. 
···:~- "-,, ' . .· 

._:,· - .,. ·-

Recordando. b ec~a_oi6n hidráulica que define á.l gásto 

. Q = VA 

en donde: 

Q = gasto máximo próbable (m3/seg~) 
V = velocidad del agua dentro de la tubería 

(m/eeg.) · 
A = área de la secci6n del tubo (m2) 

123 



Podemos conocer sencillamente el diámetro del tubo --

despejando d.e la siguiente forma: 

A= ~ 

Por otra parte el.área de la secci6n circular del tu-

bo es: 

Igualando las dos ecu~ciones anteriores 

_g_ ~ :r• . n2 
.v - 4 

Finalmente tenemos 

. /4Q D. = "'TV 

En donde D es el diámetro buscado para un tramó de la 

red en la cual el. gasto es constante. 

•' '·· . 
La velocidad máxima permitida dent~ó de las tuberías-

. '·~. ~:L·\~~.: .. _::·.·· ., .·,,(·,.':.:·.· .. ' 
es de J m/seg., dado que a pa~tir:T~e é~t~·~e.p'ercibi-

rá la circulaci6n del agua.dentro '3.e el.ias t~~~smi- -
'.· :,.·.. . : 

tiéndase·. por toda la. cónstruc~i6n~ · ocasionandc/ruidos 

molestos.·· La velocidad mínima que se debe de· aceptar 

es o.6 m/seg• Para garantizar el arrastre .de las par 
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ticulas que eventualmente pueden circular. 

Aunque existe un cierto' margen en:ei.rango;de.varia--·. . . ~ , . ' ·."··_; ' .. · .",:. . .· ' . - - .. ' 

ci6n de la velocidad, es comutlniente·aceptado el dise-
.·.- .... · .. ··;· . . .. ' . 

ño con V= i.5 m/eeg_~~ pÓl' ló.que'la_ ecúaci6n d~scri-
··<::'.·,'-~·::~: ·- ' :~_: __ · -\, . ~,·. ' 

ta para el cnléulo del diámet~o que_da de la. siguiente 

forma. 

D = 29.134/Q 

para: 

Con lo cual se obtiene el 'diámetro te6rico que es to-

mado como. basé en ·la de_ uno comercial. 

IV.a.3. CARGA UTIL REQUERIDA Y PERDIDAS DE CARGA EN 
LA. RE:D :DE DISTRIBUCION 

Una vez de.terminados los diámetros para los diferen--

tes tramos de tubería, se procede a efectuar una revi 

si6n de la carga hidráulica necesaria para satisfacer 

las necesidades de presi6n y gasto en el mueble más -

desfavorable de la instalación. 
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Recordando el diseño de instalaciones para agua fría-

y el teorema de Bernoulli en donde se deduce, que en-

el mueble más desfavorable se debe de cumplir: 

en donde: 

H es la carga id.til requerida para satisfacer -
las necesidades del mueble más desfavorable. 

p 
es la presi6n necesaria a la salida del mue­
ble 

es la suma de pérdidas a lo largo de la tra­
yectoria de la tubería de dicho 111Ueble. 

Ahora bién, con respecto a la perdida de carga en el­

recorrido de la red de distribuci6n, .existe?{ diferen­

tes criterios para su estimaci6n; Al~ii(,s f3~n dema--
. . . ', . > ·~ . ,~,., ·,, 

siado labori~~c)~ klinque puedeutil:i.zal'ae·cualquiere.. 

Para el cálculo de pérdidas es suficiente utilizar la 
' . ~·· 

f6rmula empírica de Hazen-Williams, que expresa las -
'· ', 

pérdidas como utiporoentaj~ dela longitud de la lÍ--

nea considerada, ·e?{ fÚnc:l.6n. ~e~_.dfámetro del tubo, el 

material de éste y el gasto. de'. ci.r~ul.~éi6n, o sea: 
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1/0.54 Hf :a ( _____ Q;:._ ____ ) 

35.834 X 10-7 O ~2 • 63 

en dondes 

Q .. es el gasto de circulaci6n en Lts./seg. 
e = constante que depende del tipo de material 

(C = 140 cobre) 
~ = diámetro nominal del tubo en mm 

l.O 

l.O 

1.6 

.·.·2.·50 
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IV.a.4 

Presiones recomendadas a la salida 
para diferentes muebles: 

M.C.A. 
Llave lavabo 8.4 
Llave Tina 3.5 
Llave fregadero 1/2" 3.5 
Regadera 8.4 

CALCULO DE LOS DIAil!ETROS EN LA TUBERIA DE -
RETORNO DE AGUA CALIENTE. 

Como se mencion6 en el capítulo II, es comunmente uti 

lizado en instalaciones de gran tamaño y de cierta im 

portancia el elemento del retorno. Este consiste en-

establecer un circuito de agua caliente,·del tanque -

acumulador a los servicios y una ve; ahí, es continua 

do con un retorno al acumulador nuevamente. En los -

sistemas de dis~ribuci6~ c~.I1.C::i.rcu1a6i6n, ~sta puede­

ser; por gravedad o forzada mécii'ante bomba. 
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En el sietem~ por gravedad la única fuerza que produ-

ce el movimiento es la diferencie. .de peso en las co-"'.' 

lumnas alimentad~;~~ :(aguamá.~ .caiiente ~ ;~of lo .ten-
,_· .. ~:~';.·'·: ''·.:··>-''·: ::"', __ ';··. /.<~)·:··. - ,._ ... :· 

to menos densa) ••• · Cuando ~~ta no 'es':::.~·~f':l.c\~nte la cir 
<<·" '«, "._· ~?::;·;::_;_)~-~<·-.-:.;," 

culaci6n la produc'é; una ó ·va~iEúi' bombas .. :i.ntercaladás.;. 
•"'·~··· _.,. ;-· · ... ·.:-.·'.<:·.-~_.-_·.·.: '<:·::.·:: •• ,·.·~.- .. --:' ·. , __ ":_"·.: .·- • ' .. 

,,;.-,· . ·- ·:·-.-·::.,::_:··' 

en el circuito iiamadás :recúctilador~s; '. 

- "'."' 

El esquema ariteri.O~ nos da el· caso .. riíáa ~~I{cillo .de 

distribuci6n col ?irculaci6n. . Cuanto, má;Ó~ sea. la al 

tura de ·las coiümnEJ.s y mayor la diferencia> de: tempera 
• ,,, - 1' ' --~ . - - " ' • - . - ' ,. .., 1-.. ~ •,. ' • ' 

""- '"<~( <;· 

turas entre '~iia.~~ mayor será la 08.rg~ dispon:i.bie. 
--·,-,·-;_; -: ':>:•<· 

' -::· -
·-,¡· '-... 

Los tramos horiio~ta~e~ de tubería n'.c>''dan '?.~r15a, y -­
.:-:··:-./_,-·-.·_::(:º·.;-

gastan en cainbi~" parte ele ella,· en vencer a lo lare;o-
"-'~ ::: .. --·.- ·_, . < ·, __ :>: . - _,:·>~ .. , . ·, 

de los mismos.: la .resistenc:i a que oponen a la circula-
·¡;; 

ci6n del a~·~{:¿~',·.· 

_.:.,)::·: 

ción aumenta. con "la altura de columnas y con la dife-
·,:[;_J··; >-'" 

rencia de temn~~at~~á en ellas,· y dis~in~ye en cuanto 

al recorrido tota.i a'.> efectüar, podemos tener una idea 
._,\., ·: .- -. 
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de la eficacia en un sistema, multiplicando la altura 

con la diferencia de temp~raturas y dividiendo por el 

recorrido total (coeficiente de eficiencia). 

Coeficiente de 
eficiencia 

\'O x. \S 

40 

'º"' 

-.-'º--t:!'-·--~. 

S0°c. 
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Coefici~nte de 
eficiencia 

C<!..: \.'2.S 

'º l'I'\ 

ss°'-
lom 

. ·:~.·: ·>.2 _ :·:_~//-'.: /:~' _· 

En la tabla anterior se indicEJ.n:varios ~j~m}lios de es 

quemas que es facil coniPe.I'ar ·~~· ~uanto a.· su eficacia-

circulatoria .• 

A continuación se describeri·.dos fuétodos para .el cál.cu 
··,--··.,·: . . I'· 

lo de las tuberías.de retorno • 
• 

En ambos métodos se parte del cálculo hecho siguiendo 

el diseño como si ée tratara de una instalaci6n de --

agua fría (alimentaci6n sin retorno) y posteriormente 

es propuesta la tubería del retorno. 
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ler. Método 

( DIFERE~lCIA DE DENSIDADES) 

Como primer paso se .considera·. el circuí to formado por 

la tubería ascendente y la tubería de retorno, así se 

determina aue valor debe tener el gasto en este cir--

cuito cuando todos los grifos están cerrados. 

El gasto de circulaci6n se determina suponiendo oue -

el agua sale del acumulador a una cierta teip.peratura­

t 1 (oue puede ser 60º C) y fijando que ~·1 llegar a.l -

extremo superior conserva un valor t 1 (por ejemplo 

50•0). Estableciendo que la.s pérdidas de calor; en la 

unidad de tiempo a través del tubo esc~ri~~nt~ sori .:. -
,'· " .. ,.¡'·.-··. -. ·. 

iguaies a las del agua que circula poI'<~f•tendremos: 
, .. :,1·' 

K S ( ~'.t t.i'7 t J ~<:.Q.~( ;t 1 - ·t;J··, 

De donde se dedÜce,.~i valor~:~e;_: gasto 
•. >-'. < .--.. '.;:.:·:~">::>>~ :,-., 

Q 

para esta misma ex.Presi6n: 
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Q = gasto en litros por hora. 
t 1 = temperatura del agua al salir del acumula-­

dor 
ti. = temperatura del agua en el punto superior -

de la tubería ascendente. 
t

0 
= temperatura del aire en el exterior de la -

tubería 
S = superficie de la tubería ascendente 
K = coeficiente de transmici6n de calor de la -

tubería 

Si suponemos que el agua de retorno al llegar al acu-

muladar se encuentra a la tem~eratura t (por ejemplo 

4o•c) y llamamos: 

p al peso específico .del agua a la temperatura 

t 1 + t .. 
2 

. ' 

P al peso específico.: del agua a la temperatura 
. '-,,' 

\ -· .. 

ti+ t 3' 

. '·>:3 •<: :~.-· 

y "h" a 1S: aÜ~ra ·ci~Í· .. ~iét~e~o ~~perior de 11a columna-
, ,\•" ' ' .· 

.-·.:,-::·.:·; ·~>, ~ · - ·~ _.,. ;'>.<:.:~~,~ ... \~.{Lr'..j,.:: '\~~--·<·;.;.>: 
respecto··al.'eje:'.·.·der.··acumulador; :obtendremos)elvalor-

;,·,-.f .·r .': .. , »:;.;.!·:~><:;·r· . . ·-,··~;~·.,:_.·~'-'Í":· :· ... . ~ ... ~.: -~..<_'_/': .. _ 

de la carg···.ª.-... ~. H·.· .. ~_ ..•. º.·····~.:'.~:J~·;~·~ ... cuérita<par~•producil'~esta --
, H - - O ' ,' ~ : '' ' ' ,:·~.: •' : O' , ' 

circulac:Í.Ón y ·tjh'e · debetá ·se; ~ayo~. que l~s · p~rdidas -

locales ~ de}!I'i~~i6n ocasionad~s po~ elflujo d~l --

agua, 6sto es: 

133 



H • h(P.,.-PJ) 

Este valor de H esprovicional, pues depende del SU-+ 

puesto valor de ~ 3 •. Con este valor asignado a H y el 
; •, :.-· 

gasto Q antes; calculado se procede por los métodos de 

Hidráulica. al.· cálculo provisional del diámetro de la­

tubería de ;;~torno. 

Una vez hallado, se comprueba el valor. de t 3 despejan 
-,-.;: ·~?>.·-: . .. "-- -·~- ... ,. 

do de un~ forma análoga a la de· Q, ·pe:X-o' referida al -

En donde S' .esla·· superfÍcie'\del·exter:l.or. del tubo ,de-
,. ' ' • ;:,\ '._' .• ,;·,_ '.. : •• ~ -:,'. e • 0:-~_','. ~-.; ,.:. ·:' '~: ::,(;~-< ·!.~. ·• -· '»' -~' :.r :.-- . . . " 

- • • • > -, , •• ,: ,_ ' ,~·· :-. , ... ·<1. ~-= :._··: .. ,, .:• '•; 

retorno. y la .con~Cl~~~~~¡{ a.'i .. t!iri~r··~ül'd1~~~tró. 
, - - ·".. .. · · ·~.·-.o:-,,.;:. _.--.. : .". ·.'L-,~ ... ···.-~·-c.1~· ... ·:.1;5· / ··<_.,·; -·· _: ., ~--<' -'· · · 

· -··r,·>';:~-~·- i''·-~--;:,::\ .. -.-:· ·- :.~~~:-·;·:·' 
»'',· .·.,,< .. :::.'-:".''. ·>/~ . "'" \.:··:·: 

A continuaci6l1:.~e ~e~i:fica el valor ·~up~~~io para t 

despejando J~{··¡~ i6rmu1a. Si varía mucho hay··q~e rec 
~ . '': !. -

tificar el diámetro que buscamos para la tube~Ía de -

retornoque asegure una circulaci6n del agua con las-

temperaturas t, y tL fijadas. 
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102 1 ........ r--... 1 .... 
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100 000 
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' 
.... 980 

' ~ "" 
/ 

_,_ 
1 ._ 

~ 

92 
,/ 

----
y¡ 

. 20 o 20 40 60 10 1 00 
Temperllu11, en •e 

'!';ensldad y peso específico del a1111a para temperaturas que se 
hallan entre -20 y IOO"C, a la presión atmosf~rlca al nivel del mar. 

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA K 
Kilocalorías/11/Hr/ºc 

cobre 
fierro galvanizado 
aluminio 
vidrio 
agua 
aire 

300 
50-30 

200-170 
. 0.10 

0.50-0.56 
.0.022 
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2o. Método 

(PERDIDAS DE CALOR) 

Al iffúaF.que ~l métod¿ ·anterior, este método se apoya 

en el dis~:io h\~~b.6 . de. Ú t~bería, ·· sigui~nd~ .. los linea 
<.; -r; • O :· •)' ,, '.'-.~ ' •.'. ~ " • ; :~:· >" :, :··:· 

mientos. d.é' cálchio de rede~ cie aguii fr~~·. ·y:. a diferen 
':,.,-

cia dej_:'.~ismo, ·é~t e está · fuhdamen1i~dc/"ek~~:.'.c~nt idad 
. --;.',j::"o.":-

de pérdidas de ca16r por metro lineal de: tubería, así 

como en· el dato empírico del gasto que es 'próducido -

por la pérdida, lo oue lo hace más sencillo que el an 

terior. 

Perdidas de calor en tuberías KCAL/rvtL/Hr. 

Dia!ll.mm Espesor del aislamiento Pérdida 
~~--------~--~-----~--~----\ 

13 
19 
26 
32 
38 
50 
64 
75 

100 
150 

19 
19 
19 
19 
19 
25 
25 
25 
25 
25 

1.0 
1.0 
9.0 

10.7 
11.9 
11.9 
13.9 
15.9 
18.6 
20.1 ----··--·-·--------------------
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Una vez, que se cuenta con los diámetros y trazo. geomé 
- ' . ',' '" 

trico de las tuberías de aTimen~aci6n, se procede de-
,, ,':-.:,·, 

la siguiente· manera: 

En base a la.tabla anterior, se calculan las pérdidas 
. , ... , ; 

de la alimentaci6n utilizando la lon6itud de cada tra 

mo y su diámetro correspondiente. A continuaci6n se-

calculan.laspérdidas del complemento del circuito, o 

sea, la linea de. retorno, que se tomaran pAra esta --

primera proposici6n iguala: 

2 
PR = TP,11 

en donde: 

PA = pérdidas en la tubería de retorno en KCAL. 
P~ = pérdidas en la tubería de alimentación en 

KCAL. 

Si la tubería de alimentación, se bifurca en dos o --

más ramales, se consideran formados circuitos por ca-

da uno de estos, y las pérdidas de calor se van a_cumu 

lando desde los puntos más alejados hasta llegar ai -

tanque de almacenamiento. 
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Una vez acumuladas las pérdidas de calor en la acome-

tida al tanque de almacenamiento, se calcula el gasto 

producido por éstas, tomando en cuenta que la'p6rdida 

de 4000 Kcal produce un gasto de l'Lt/seg, esto es: 

4,000 (Lts./aeg.) 

en donde: 

9e111.e = ea el gasto producido en Lts./seg. 
P = es la suma de pérdida.e de los circuitos -

anteriores en la acometida del tanque de-
agua caliente, en Kcal. · 

cuando se trata de una instalación de varios c':i.~cuitos 

el gasto obtenido se distribuye ~rop<>rcion~l:~~-t·~ con 
',',:, .. ·" 

respecto. a la cantidad de pérdidas de cada un~· d'e és-
.. 
tos. 

. . 

una ve? obtenido ei gaat·o ?e circulaf:li.'6,n1' se encuen--

tre el diáillét;:.corresponciient~ .fija·h~: ·1as pérdidae­

Hf en 15 % utillzandoÍ~:f6rmula: 

f62.63 9 • • 35.834 X 107 
= 140 Hf 

Con el díámetro de la tubería de retorno, se repite -
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el cálculo para verificar la suposici6n inicial de --

que la línea de retorno perdía calor a raz6n de 2/3 ... 

de la de alimentaci6n, utilizatl:d.o para é~~o l~ tabla-

correspondiente para el 

Si el valor de las .p~rcÚ.~~~·};~~;.~~e.·lí~ea d.e retorno re 
e•¡;• 

sultaran difererit"e·a··a las'~~pue~tas inicialmente, se-
.·-·_,; __ :.,.:·;>' 

ajustan los d.i.8.inetros repine~~º el proceso de crilcu-

lo. 

. . . 

IV. b DISERO DE LOS .EQUÚOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE. 
' ,. . :. .. . -

' - : ' , ' - -.·, ··.·.-.-.> 

Existen difer~~tes• y muy variados prode~'f~ientos para 

el cálculo de~'.ia_ capacidad de los equip~~·;iae produc--
-, .· - : -;<.: 

ci6n, l~ Íll~y.~ría~de ellos enfocados 'a.Í{a1;~·ªªº de tan--,, .. 

ques de a1üia.~erlamiento y calderas propios::(it) ios sis-
-.-,.,.-,,:: .u.'.,;•.')·:,':;,7';:i .:·::'..·! 

''<..;: º•I ·• , • 

temas .de prod\lcci6n, central. dE);~gufl. ~~i):~;te: 
,· :" './~,-~>.: . .:_ ~ ... _. 

El tamaffo d!i~.~~l,enta~~~ .• ~~f~~~j_~d~ p~~·~:·~. sistema de 

produccÜn Ío6~{ está deterÍriiil.~cio pot··~~a sencilla -
-· ,· .. ,,_,·,,_- .- ,, . ·-·"; ... ·, - ·.,., .. , . ..,;_'·'-'-,' - -

regla: en base a la capacidad del tanque.de almacena 
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miento en galones, será capaz de sat'isfacer las deman 

das de los·~uebles, o sea: 

CAPACIDAD EN MUEBLES 
GALONES ALIMENTADOS 

G-10 
a-;.20 
G-30 
.G-40 

l llave 
2 llaves 
3 llaves 

etc. 

O bien, tambiénpu~den seguirse los procedimientos ex 

plicados para el di~eño de los equipos de producci6n-
- .. • . . . \ ·. -- ~--· J . 

. . ·. ·.' ' 

central,· referido~a menor escala. 

Algunos fabricante~ ·de .calentadores de uso··doméstico, 

recomiendan el modelo más a.decti.ado para: diferentes --

usos, como por ejemplo: 

Cuando Capacidad Tiempo entre cada servicio 

se usa del tanque (MINUTOS) 
casa casa con casa con un 

GALONES' 
2 baños 3 baños modelo LTS con 

1 baño simultanees s imul tan e os 
101 6 25 25 --- ---
102 10 40 36 --- ---

102-E 10 40 36 --- ---
105 15 60 40 45 ---
106 20 80 45 60 ---
301 30 114 49 65 80 
302 40 150 55 70 90 
?O? J..0 

,,·(\ 'Ji:: 
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Mucho cuenta para instalRciones pequeñas, las caracte 

rísticas proporcionadas del tipo de calentador a ins-

talar,, pues hay mucha variaci6n en la simultaneidad -

del uso, sobre todo en familias pequeñas, d.onde la -­

elecci6n basada en las recomendaciones antericires es-

- ·:: ';:,. .. : ·,( 

El problenia\dél''Cáfo~19 d~,l'~~<1~~péd.e';~r,od.ucci6n .. de -

agua calient'~· para>instaiaciotles de m~s importancia -

se reduce a.los siguientes factores: 

A) Obtenci6nde la demanda de agua caliente. 

B) Incremento de la tempera.tura del agua. 

C) Determinaci6n de la capacidad dealmacenamien 

to del tanque de 
.- ; ' . - -, . ~ . - : 

D) Seleéci6n del equipo de calent~miento necesa-

- ·-·· .. ,·· ·-·-·· 

Existen dif~·~ent~·~;~13~·0,dos'(p~J:'ª la obten~i6~ de cada-
·----~., 

.. ·_, .·,_: . "> '· 

uno de éstos•·. :P~esentnmos. algunos de 16s más usuales 
·' o, ' •• 

a continu~bión: . 
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METODO DE DISENO SELMEC EQUIPOS INDUSTRIALES, 
S.A. DE C.V. 

Este m~todo propone tres procedimientos de uso común­

para la estima~ión de los requerimientos de agua ca--

liente: 
METOOO PARA EL CALCULO POR NUMERO DE CUARTOS, 

AGU~ CALIENTE EN LITROS/DIA (24 HORAS) 

HOTELES 

OFICINAS 

HOSPITALES 

No. de b•ños por cu¡no 
1 2 

1 226 
2 264 
3 304 
4 340 ·455 
5 375 530 
6 . 455 .605 760 

J '• ·530 680• . 830 
8 . . ' : 605 . . 760 : ... 910 . 950 

l
·Og. °". : . 680 , 830 · :'990 . 1040 

. ' .;760·: 910·· :1010 1130 
11 . 990 ; 1130 ,; 1280 
12 1070;. 1230 :·: 1440 : 1700' 
13 1130 .· <1320 1580 1890 
14 1420 / 1740 2080 
15 ' 1510 1890 2270 
16 ' . 2040 : 2460 
17 2190 2650 
18 2340 2840 
19 3030 
20 '3210 

Cu•rto con lilnltulo 
Cu•rto con baño (Tr•nsltorlo) 
Cuuto con baño (Residente) 
2 CuUlos con b•ño 
J Cu.irtos con b•ño 
Res•der• Público 
Sonltorlos Públicos 

Empludos de connanzo e/u 
Emple•dos 
limpien por 1,000 mts. J 

Por cama 

38 
190 
230 
JOS 
375 
760 
570 

10 
15 

114 

300. 380 
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METOOO PARA CALCULAR LAS NÉCESID'ADES DE AGUA CALIENTE EN FUNCION 
DE LOS EQUIPOS INSTALADOS 

lo1 dolOs '°" liwos/lv, • 61fC. 

ptos. Oubl Q....,¡oo HotplUltt Ho .. ltt Flbricu Olkl.., C- l1<-

l1.,bG1prw- 1 1 • • • • • 1 
l" 1bat públkOI u 2] lO ll JO 46 2l 51 
Tlna•b.&Ao 76 76 115 M 76 76 
L1•1pl1i1a1 Sl 1!1G5JO 190-llO 190-760 76-llO 51 76-JIO 
U.apl1tos dt ple 11.S 11.5 46 11.5 11.5 46 11.5 11.5 
Frrp•rat JI 76 76 IU 16 16 JI 76 
l.1vJdori1 di ropt 76 106 105 105 76 
frtp.rOI ~¡nuy 19 JI JI JI JI JI 19 JI 
Rcpdcns IS no us m 715 155 105 105 m 
Ellmin•dor di tobr• 76 76 76 105 li 16 Sl 16. 
Rcpdlrn ffidrouri¡Mus 1510 
81i1I01 Hubbud 2500 
81r\os de pin JIO 
81.fm de bfllOI lll 
81.l\oldr -.Mnto 105 
8-'os de flujo continuo 
frtpderOI tirculwct 16 16 105 : 76 105 
FrepderOI w:midrcul.a-

JI·. "' JI 5J JI 5J 
faclOf IS.e dtrnind1 O.J O.JI 0.4 0.25 ··.0.25 ,· 0.4 .. 0,J 0,J D.4 
fKtOfdt 
.!macen.amitftto 1.lS o.' 1.0 0.6 o.a l.O 2.0 0.1 1.0 

METODO PARA EL CALCULO POR NUMERO DE PERSONAS 

A1u1 ulicnl• Mbim• dem•n· Dur1tlándc Capocicbd Ca¡mld1d 
rcqutri .. da por l1mixim1 de 1lm1cc· de ulent.l· 

por pcnon1 horo dem1ndo 111miento miento 
lts/d(11 6D°C 

Cllos, Aptos. 
Hoteles 100 1/7 4Hr. 1/5 1/7 
Oficin11 38 1/5 2 1/5 1/6 
Fibric» 110 1/3 1 2/5 1/8 
Re111ur1nttl 1/10 1/10 
ResL 3 comi· 
dll/dl1 1/10 8 1/5 1/10 
ResL 1 comi· 
d¡/dla. 1/5 2 2/S 1/6 

,. " _, .. ' ~. 

... ' ... 

En donde utilizando cualquiera de los.tx:ee; se obtie-

ne la demanda de agua caliente y senlultipÜca~: según 

sea la tabla que se utilice, por .elfactor'de'd~manda 
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correspondiente nara encontrar la máxima demanda por-

hora, o sea: 
' ' ·, -

CONSUMO X FACTOR DE DEi1iANDA = MAxIMA DEt11ANDÁ POR HORA 

._-... ¡ __ ·;_~:.-.---.: - -:·,-.·,'.-:·;:-~·"_--~f¡:', '•'".'.,: .. · .. ··; ·,·. __ :,·~ '~--- .... :._,··.·., •. ~' ·.: 

La eciµipo : de. calentamie.11~º ·• debera ... tener una 
·'-::··,:·.: ---- .. -;·-~·,_·:·_,.,· ·:_.:,:·:~ ".·. -,~ .. ·~',) ·,-.~.;_·_;·· -- . 

capacidad ~~·:ó;,1~?i~S:mr~,iit'6;ci~ ·a:~~ . . igual·•a ·~áta· de--
... f - ·-' ' - ' ~; __ ';;~- • 

manda máxima pr~b~o.le: i:>o+··ri:~~a::· 

Asimismo, eltannue de almacenamiento deberáde tener 

una capacidad igual a la demanda máxima probable mul­

tiplicada !JOr. el· factor de· almacenamiento. 

Por último; la cantidad de· calor 'lecesaria para el ca 

lentamiento del agua se determina''C!on la. f6rmula: 

en donde: 

w 
Cp 

6 t' 

Q ::=, W Cp At 

= 
= 

.· = 

c~ntidad de agua por calentar (Kg/hr) 
caloreSpec!fico del agua a presi6n cons-

tante 1 ~~a~ 
0 

diferencia de temperaturas antes y des--­
pués del calentamiento ·o 

Para albercas se propone la siguiente fórmula:. 
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Q = W Cp t:. t 
t 

en donde: 

t = es el tiempo en horas disponible :para ca­
lentar el agua (de 8 a 12 horas) 

METODO DE LA RELACION DE MEZCLA 

Este método supone que el agua fría~es-calentada.has-
• ' ',·. ··~··· , .'' ' - .. '_· .. > 

ta una temperatura Te en el te.~cwe de almaÓ~ii~~ento-
·- "·'-' 

de 60°0 1 así como también considera que ei··.~~~'.en -­

los servicios será utilizada a una temper~ttif{Ts de-

40• c, logrando esta disminuci6n al mezclar'~'{agua ca 
- - .. _,_.;'.ce-e::•-

liente con la conveniente porción de agua rl"Ja al ser 

utilizada por los usuarios. 
. ~ ·, ' 

El método toma en cuenta 

un periodo/de calentamiento iniÓf~l.de dos horas, que 

repercute .en requerir mimor potencia calorífiCa en la 

caldera. · 

Se proponen dos casos que varían según la determina--

ci6n del periodo máximo de consumo: 
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ler. Caso. CALCULO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE -

AGUA CALIENTE Y CALDERA EN VIVIENDAS Y HOTELES. 

Tomando en cuenta que la potencia de la caldera debe-

rá ser tal que pueda calentar el volúmen del acumula-

dor de 10°0 a 6o•c durante el periodo de calentamien-

to, el agua en loa aparatos es utilizada a 40ºC y si-

llamamos A a la cantidad de agua a 40"C consumida por 

todos los aparatos en un e6lo uso, el volumen para el 

tanque ere almacenamiento.se p!.lede determinar a partir 

de la ecuacicSn que expresalamezcla del agua ca.lenta 

da a 60ºC con parte: de agua fría a lO"C para obtener­

agua a 40•0, .esto esi 

60 V + 10 (A - V) = 40 A 

de donde el volumen del tanque de almacenamiento es -

igual a: 

V= _JQ_A 
50 

para la obtenci6n del volumen de agua consumida por -
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los aparatos en un solo uso A, se utiliza la siguien-

te tablas 

APARATO 

Baf'io 
Lavabo 
Bidé 
Fregadero 
Regadera 

CANTIDAD DE AGUA A 4o•c 
EN UN SOLO USO (Lts) 

180 
12 
12 
20 

120 

La caldera habrá de proporcionar las calorias (C) ne-

cesarias para elevar la temperatura del agua de lOºC-

a 60ºC, o sea: 

e = V (60 - 10) 

C = 50. V 

. . 

(ICcal) 

Si consideramos qU.e~~lperiodo\dEI ~alentallli,ento ini-

cieü es de dos hor~s, l~ pote~di'a calorÚiia" de la -

caldera s?rá: 

o = 50 V 
2 

Kcal 
( Hr 
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2o. Caso. CALCULO DEL TANQUE DE ALMACENAMilfüTO Y CAL 

DERA EN. CUARTELES, COLEGIOS, FABRICAS Y E~IFICIOS ANA 

LOGOS. 

' . 

En estos casos ~e co~oce;~bri bastante exactitud lo --
,/'·,'.><· , ., 

que dura él.·.·p~~,~~t~(')·''~e' consumo ·principal y la canti--

dad de agua·ga~tada'.~n.éi • 
. - '"-' __ ,· .l _ -,--/·_ - .:~·:' ~ • -

Suponiendo.conio. en el caso anterior, que el agua ca--

liente en los aparatos se utiliza a 40ºC y en el tan­

que de aimacenamiento llega a 6o'c como:maximo~ 

Llamemos: 

V = 
p = 

M = 
N = 
K = 

-,·.· 

capacidad en litros del acúrriulador~ 
potencia ce.lorífica de la caldera. en 
Kcal/hora 
tiempo del que se dispone para el primer 
calentado 
tiempo que funcionan los aparatos 
calorías.recibidas por el total de agua -
consumida en los aparatos durante N, para 
pasar· de io·c a 40°0 

t = temperatura de a.limentaci6n de a.gufl fría 
10·0 

t' = temperatura én el tanoue de almacenamien­
to 60°C 

t" = temperatun1. del agua en los aparatos al -
final del perlodo N, 40°0 
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si la instalaci6n funciona bien, las calorías transmi 

tidas por la caldera al agua durante el .tiempo M + N 

serán precisamente la su~a de las calorias que han de 

entregErse al agua consumida en los aparatos durante-

el t}.empo de ejercic:i.o N,· más las que habrá recibido­

el agua contenida en el acuinula.dor (que quedará lleno 

a~. final de N) para. pasarde la temperatura t a la t" 

Expresado ésto, tel1e1rios: 
'. ',,· . 

Por otra parte, tenemos también que durante el perio-
• ' 

do M calentamos el agua del acumulados has.ta el máxi-

mo t' • Luego durante el tiempo M las calorías recibí 

das por el volumen V para pasar de 10•0 a6o•c serán­

iguales a las cedidas durant.e ese.· tiempÓ al agua por­

la caldera de potencia P, es decir: 
/ ·. ,_i-·::, .. º 

(60 - io>'.\v = . MP 

Como K es un dato (K = agua consumida en un solo uso-

X(40 - 10)), tenemos dos ecuaciones muy sencillas con 
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dos incognitas V y P, de donde se obtiene su valor co 

rrespondiente. 

Por último este método recomienda añadir un 15 ~ en -

cualouiera de los dos casos mencionados a la potencia 
. " . ·.'< ·. 

obtenida para la .. ce.ldera a fin de absorbe~ las. pérdi-

das de calor en las tuberías y paredes de.1· tanque acu 

mulador. 

METODO PARA'DETERMINAR•.1.A PRODUCCION DE AGUA CALIENTE 
. . . . . . ' ' .. ; .. ~ '::.::. : ' -. . . ' 

El método más usual para' el Calentamiento de agua, es 

mediante l~iut ¡].~ ~aci6n d·~. va po~ • 
. . ··:\_ .. .-;.;,·.: .,_._ ..._ :_(.:·,. ' ... _ 

:-., ' 

como primer és~'·e~ detenni.h~·clÓ el consumo nihimo ho-
. ·"+<·i.;· ·. -:.~·: ' -~ ·,--~-; '.y:º:'··-'~ '; ·""'·>'j ,'¡ . ""{_-·-,·;.~--~ 

rario c:Lts/ní.:i.ri). como la s\úna~ofüi del cor1~urilo de los.,. 

muebles en'la inst~laci6n, tomando el dato en la si--

guiente tabla denominada "Prodticc:i.6n de Agua Caliente 

a Vapor", esto es: 
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OOLUllNA 1 2 3 4 5 6 7 e g 10 11 12 J.3 14 15 

• o e "' g Me o :a o 1' I PO e e e ilo ... 6= 
D 1 o 

~ 
.. .. e .:1: ~: o .8 o ... .. 11 " " " ... 11 

llllIPIOIO, .8 u " ... 'á ti u .. .. u" 

H :~ ! ~ ~ .. .. ¡s. o .... 

~~I 11 (!J, 6 t: u~ 

.s~ ! ! ! iEs .. ... ~ ~ ... = .. .. 
Olub 3 10 30 100 12 30 20 20 200 30 20 0,30 + + 
11tpartamtnto1 3 5 25 75 3 15 10 10 60 15 20 0.20 10 4 
Dormi t ori 011 3 10 35. 100 3 200 30 16 0.25 10 4 
Edificio alto 3 10 150 20 0.20 7,5 3 
Oimnaoio 3 10 : 12 200 30 0.60 + + 
Hotel 3 10 35 • ·150 3 30 20 20 75 20 30 0.30 15 4 
Indruetrit.e 10 10 '·12 1 ':"" 2 30 6 4 0.70 + + 
Oticinaa 3 e - 15 0.15 7,5 3 
Rtlid.enoia11 3 25; 15_ 10 10 50 15 15 0.30 10 4 

Beetaurante B A R A 1' o·. . r .., .. ,,...... {""" 15 10 
(d!a y noobt) 

. :_·LA~Í.Do c~.5 '?•i_ones p/ooll!id.a .· LAVADO A 2o5 OPO Butaurante lllDIAKO: 10 4 
( 2 comide•) 

MANUAL • : ' , MAQUINA 
Butaurante e A a o -. ~\~:-;:.''.,;' - 2 llalonta · p/oomida. · . · 4, 5 CIJIC ._._5 3 
( 1 comida) ',,·_.; ~'«u:' ' ~~,~.\~e,~ '"º ' 

Ho•p1tal DB .80. ¡,_10o.-
<r· 

Oaras• 50 

... 
\JI ... 



C 11 = :z consumo de muebles (1ts) 

Se ca1cula la demanda: máxima hora.ria en base a e mul 

tiplicado por el fabtor' de. demanda (coiuniná 13) 
~,;: :'.:: .... ' 

D = e ~ . x factor·· dema~da (Lts/Hr) 

Se determina el valor del consumo medio diario multi-. 

plicando la demanda máxima horaria por el factor de -

consumo medio, (columna 14) 

Cd = D X factor consumo medio (Lts/día) 
. . . . . . 

-: .. ~' 

Es obtenida la. capac:Í.dad del 60.Íentador qf multipli--.,, _ .. " .. 

cando. el c~nsum~med:i.o diario
0

por er fictof. F, que de 
• • • ~-·. :. ' ••• ·, >. 

pendé del tipo de intercambi~dor ~e calor y la tempe-

ratura del agua e~ los servicios. 

Valores de F 

TEMPERATURA 1¡--,-I_N_T_E_RC_A_l1_m_r ...... 1>._Do_a_D_E_C_A_L_O_R-I 
SUMERGIDO j PITfüt/ilITE::-fTE 

MINI;iJA 
MEDIA 

GENEROSA 

10 ~ 

15 " 
20 ¡& 
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esto es: 
q = Cd X P (Lts/día) 

La capacidad del tanque de almacenamiento se calcula-

con la siguiente expresi6n: 

C = . j 1. ~p ( D - ef ~i ) . (Lts} 

en donde: 

Hp = es la duraci6n del ga.sto. pico, obtenida -
de la .. cóÍümna i5 .. 

. . 
Y la potencia cal'órífica del iritercambiador de calor-

será: 

Q 
.±···~ 

= 24 t Cp 

en donde: 

t = diferencia de temperaturas •e 
Cp = calor específico del a,gua 1 Kcal/Kg•c 
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V, EJEMPLOS DE APLICACION 

V.a DISENO DE LA RED.DE DISTRIBUCION 

v.a.1. CALCULO' ;DEL GASTO MAXIMO' INSTANTANEO 

l.- Det.erD1inB.c·{¿k'. éler ~k~~'8 má#mo ihst~ritaneo que de 
. ~- ' - ·~~ j ---., o:--

~ . : .. .,_ 

be transportar un' tubó que 0.lime'ntá ac·los sigÜientes-

muebleet . pof e~.~~ét,~d~ i;it,áflico·~·•.· 

2 

5 U..vt..t!>OS 
1 

l 

Para facilidad de calculo elaboraremos la siguiente -

tabla: 

TRAMO GASTO POTENCIAL L.F .11 • 

1-2 5 lRvaboa X 22,73 

2-3 5 lavabos X 22.73 
4 reg~dern• X 16.16 

3-4 5 lavabos X 22. 7 3 
4 regadera• X 16.16 
2 fregadero• X 18, 16 

• 113.65 

• 186,37 

• 222.73 
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En la cual podemos observar, oue para el cálculo del-

gasto potencial, se_ .re.curre a la tabla que relaciona-
. . . - ' .. ,.« ·; ,·· \ -· .- . - ,, >. ;.'.>-·-

los mu~bles ·· .. c~n ~u :correspondiente gasto,·.<·y··es.te. a su - . . . . - . . . . ., ' 

·~· :.:··~·:"'·:~ ;:<<· "•. 
vez es multiplicado jíof. ~l. núillercí; de apa~S:t~_s si.íniia-

·res, Para ·lo.stra.mb~.P<>st'eriores ··á.i .prim~~~ ·se sigue 

Una vez aU.e se ha calculado el gasto potencial en ca-

aa tramo,· se consulta en la tablA ne simultaneidad --

aue p:asto máximo instantáneo corres!'.londe a ese gasto;_ 

potencial.· 

Los gastos máximos instantáneos así obtenidos, serán-
- " .. · . 

los gastos. ut.ilizados para ·el .diseño del diámetro de-

la tuberia ,eii ese tramo. Par~;·¿~~~~I'¡a, por dltimo-
., -·~ ~ '., <~·; '¡· :"r 

cabe rec~~ciar. q~·e pÍ:l.~Ei. dis~i'i6'~e~~i'1siv~ de requeri- -
- , .. ·;._, '. ;-~:-:~::.>~""> ¡-~~--"· "' _,_.,,._ 

mientos ,de ae;üa cai:Í.e~te .~~r;~·comienda utilizar s6lo-

el 75 '!> del g~sto .máx1~~ i~~tan:taneo obt.enido. 
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2.- Determinación del gasto máximo instantáneo por el 

m•todo de.Kesler de una edificación. 

consicerese el siguiente esquema. 

Analizando el baño ubicado en el punto Núm. l, en don 

de tenemos 4.lavabosy 3 regaderas; éstos son multi--

1'.'licados 'IJO~>'su correspo!'ldiente gasto unitario '!JOr --

mueble, tomando el valor de la tabl~ de gastos míni--

mos para éste método, esto es: 

4 lavabos X 0.1 = 0.4 L.P.S. 

3 regaderas X O,l = 0.3 L.P.S. 
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Tomando en cuenta. lR. simultnneidRd y utilizando la ta 

bla de porcenta~es de. gasto~ en dond.e se indica que -

parn 4 lavabos se d.ebera ·COnSide;oar ,sólo'el 75 % de . 

la suma de sus .gast~sr y para 3 fe~adérAs et •190 :~, -
-.'."'.,· .. ,'.· 

.,,_.':' .... 

teniendo:.·· 
·,.,·,_ ,: ·:~--~:; ·.:·:,: . 

O.it X ;;;~ ~ i dbo::1.P.S ~ ' . 
>;-·. _, .. ;,-<~~:;~-~ ~.\;:_·:: 

0.3 :X io¿~~-c::: .·:'.9iJO' IáP~S. 
"· ,'· ;>'::_~-- --· -<>:Ji·~;-;~·-·-. 

_.-< - ·,.~<,J,,~\ : . · .. -<\~:-·:' 
o,3c) t•§.30' = .0~60 L.P.S. · 

';,:,--. . ·-· 
'':y~::;,,_:_~,:,,' ··:· _: ~_<:.:;.~'~·.i::: -'< 

siguiendo. la mism~ forma para J.(); de~ás g~pos.: 
-::; _ _.:~:-.: . 

. ·•· 
PUNTO GRUPO GASTO TOTAL 

2 
2 lavabos X 0.1 X 100 % =0.2 0.5 L.P.S. 3 regadera.e X 0.1 X 100 ~ =0.3 

4 3 lavabos X O.l X 100 ~ =0.3 0.3 L.P.S .• 

5 l fregadero X 0.15 X 100 ~ =0.15 0.15 L.P·.s. 

Para conocer el gasto que circulará por cada t'famo 

nos apoyaremos en la siguiente tabla: 

157 



TRA•O SlllA DB NUMERO COBPICIB!fTB GASTO GASTO llAXBO 
GASTOS DB GRUPOS SillULTANBIDAD SillULTANBO INSTANTAKEO 

GRUPOS f. AGUA CALIBHTB 

1-3 0.6 1 100 o.6 0.45 

2-3 0.5 l 100 0.5 0.38 

4-6 0.3 1 100 0.3 0.23 

5-6 0.15 l 100 0.15 0.12 

3-7 l.l 2 90 0.99 0.74 

7-8 2.55 4 80 1.24 0.93 

En donde se han multiplicado. los gastos•·. d~ . los ·grupos 

por el coeficiente de simultaneidad dado para colum--

nas y distribuidores, De iguai!rt~~ 1 por último, se 

ha considerado el 75 1' de ló:~;,~~~ui~ados obtenidos pa 
.,_.,.. ~' ', '· 

ra el consumo de agua caii~rite. 

Estos Últimos resultados .son los gastos de diseño bus 

cados. 
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3.- Obtenga los gastos y los diámetros necesarios pa-

ra la instalación mostrada en la siguiente figura, 

utilizando el m6todo franc6s. 

., ... ,., 

~ .. 11.D 
· o,11· Ys 

Se han puesto en el esquema anterior, los gastos reco 

mandados por este método para· lo.a diferentes aparatos 

En la parte inferior de.este mismo se anot6 el gasto-

acumulado correspondiente a cada tramo. Con estos da 

tos se puede elaborar la siguiente tabla: 

fRAllO NUMBRO GASTO COEPICIENTB GASTO CASTO DISE~O DUMBTRO DUMETRI 
LLAVES ACUMULADO SIMULTAllEIDAD INSTANTANEO AGUA CALIENTE TEORICO COMER-

L/S CIAL 

l-2 l 0.40 --- 0,40 0,30 16.51 19 0/4'? 

2-3 3 0.75 0,707 0.53 0,397 19.00 19 0/4'? 

3-4 5 lolO 0.50 0,55 0.412 l9o35 19 0/4") 

4-5 6 lo)O 1 0,447 0.58 0,435 19.89 19 (3/4., 

159 



En donde se calcula el gasto de diseño en funci6n del 

coeficiente de simultane±dad K y el gasto acumulado.-

El gasto de circulaci6n de agua caliente corresponde-

al 75 % del calculado para agua f~ía. Los diámetros-
' . ": :' .... ' ~ 

te6ricos obtenidos corresponden a una veloci:l'iJ\'i de --

1. 4 m/s.Y:son ajustados a diámetros oomerc:i.ale.s. Pos 

teriormente "Puede hacerse una revisi6~·~e la v~loci--
dad real. 
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'4.- Obtener el gasto máximo instantáneo para la insta 

laci6n· de agua caliente mostrada, así como los. diáme-

tres correspondientes siguiendo el método .de Hunter. 

(i'viPo 
:oa 

c:.A'-l!f.J'Tla• ... , • ..,to. 

Como prime~ paso a seguir, tz:ansportaremos los datos 

proporcionados en ··e{ d~6qu.is a i~· sigui~nte. t~'Di~: 
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TRAMO UNIDADES GASTO MAXIMO DIAMETRO 
MUEBLE PROBABLE 

AGUA CALIENTE 

1-2 fregadero 3 3 0.15 L/S 13 

2-3 fregadero 3 3 0.15 L/S 13 

4-5 regadera 2 2 o.u L/S 13 

5-6 regadera 2 5 0.29 L/S 19 
bidé 3 

6-3 regadera 2 6 0.32 L/S 19 
. bidé 3 ·c. 

lavabo l . < :2 

3-7 fregadero 3 9 0.40. L/S ' 25 
regadera 2 
bidé 3 

' ~ . -

lavabo 1 '. ·, ,· . . 
. ,. 

Las unidades mueble corresponclf~~te's :·~ cada t{.po de -

aparato, son consultadas en la relaci6n anexa.al méto 

do de Hunter .. en:;';ei capítulo antecedente, . En la tabla 

anterior, uria.vez asignado a cada mueble sus unidades 

correspondientes, se acumulan conforme a. la trayecto-

ria de la tubería en cada tramo a considerar. 

Estas tinidá.d~smueble acwnuladae, .son utilizadas para 

encontrar .el gasto máximo probable para cada secci6n-
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del trayecto, utilizando las gráficas de Hunter. De-

éste se toma el 75 .1' para uso exclusivo de agua ca;;..~-

liante. 

El diámetro es _calculado de la forma ya explicada. 

Ahora hagamosun~reyision d.e"la carga necesaria en -

el punto ~á~ ;desf~~~~~bi:e en,~l~ red, primero calculan 

do lás p~~didae paZ:aloe diá~~tro~ ya obtenidos: 

TRAMO ~ Q Hf longitud Hf' 
(mm) (L/S) . f. del tramo (m) 

(m), ; • ,_ . 

l-2 13 0.15 14 
. -- _, 

13.0; ... ' l.82.-. 

2':"3 13 0.15 14 2"5 
-

.- 0.35. 

4-5 13 0.11 8 1.0 o.os 
5-6 19 0.29 7 4.ao 0.30 
6-3 19 0.32 9 1.05 0.09 
3-7 25 0.40 4 2.50 . 0.10 

Considerando la trayectoria 4, 5, 6,_3 ª:7: 

Hf i;: 0.57 m 
- -·.·,·. ' 

La carga a vencer -_ltH" por efectos del}.e~~~vei, toman 
~-:'·'-. -):.;·,·. 

do como referencia la tuber.~~ dél s~fni.et~o es: 
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H = Desnivel = 2.50 m 

y la carga total a vencer es: 

o = Hf + H 

o = .. .0.57 ·+ 2.50 
; .. ,. ',.-

e = 3!()7 m 

- -.·· .·._·._, 

para la tr~J'ectoI'{¿,.l~ 21. 3 a 7: 

del croquis de la se ~bserva que H es nu-

la, pues~o.q':}~ no exi~te:~esriivei,éntre'la tubería --
. . ~ ;; ;" ,-·· 

del suministro f Ú:,pü!iti)i~ .. Lá carga a vericer es: 
: .., . ' ," -:\~ - ,.: . ::;.': 

,,: 

e = 
. - ~: 

e -· 2 •. 27 + .Q .· .. 

e = 2.2_7 m-

para efectos de's~~nciii~~ en este ejemplo, sé ha omi-. .. .. 

tido tomar eh'.cuenta·1a.·<l~:r,q;a de presi6n mínima. que -
' : ·- .· :.:- . .. - -· . . , . . . ,, . 

·. ,, '~> -"'."::-:.<.·.'. . " ;'_' : 

ma de los eri:Í'os do~dese erit;ege. ei agua, y que for-
,-'. 

man parte de la. carq;a total a. vencer. 
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Comparando las dos trayectorias mencionadas se toma -

la primera como la más desfavorable. 

v.a.2 CALCULO DE LA RED DE RETORNO 

l.- Determine por. el método de densidades, los diáme-
,.:,:,: .. 

.:·;,. 

tros de la tub~ría de re·forno ~~~t~ada.: en. eLesnuema ... 

2.0>1 

p.$D 

-1 
1 
1 
t 
1 
1 

11 
1 

1 - - -

-~ • .5'0 

X 

-, 

1 

¿""' 
:n: 1 

1 

1 ~'~1"A.rt.6L\Ó~ 
- .... _J. ;.¡-~-~\ ..... T1;! __ 0 1 ..... s - ro: . ..... - - - - =....- - -

~E"t'Otl..lJO ~ 

,,.,.,,.,,,, ~'->ll>JTIS 'E9v\Po !>E 
c.o~ .. ~~c:a 

Considerando los diámetros de alimentaci6n indicados, 

así como los siguientes dntos: 
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T, = Temperatura a la salida del equipq de calen 
tam.iento 60*c 

T2 = Temperatura en el punto más alejado de la -
tubería ascendente 50. e, .··.• 

'•. - ' .~. - . . . ' 

T0 =Temperatura del ambienteext~~ibr de la tu­
beria 22·c . •;... . 

K =Coeficiente de tran~mio:l6il d~'~iJ..o~de la -
tubería 300 kilocalorías/m2/iir/~c·J)ata tube 
ría de cobre. ·· ·· · · · · 

Para el circuito I, el gasto que circula debido a la-

diferencia. de temperaturas en la columna ascendente -

es: 

Q _ ...!U.- c-t..__ .... +_t.___-_2_t;...._> 
T- 2 t -t 

Q = 
't ' 

60 + 50 - 2(22) 
{ ' 50. - 60 

Q r = · 315s :.it~/Hr 
'·. <.:··.~!,º . . ' 

s = ;¡ l>'X .longitud 

s.··• = .. <2 X 0.0254) c20> 

s. = 3.i~ m2 

Qt = J158 
·3600 

Qt = 0.87 Lts/seg. 
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Que es el gasto que también circulará por la línea de 

retorno y en base al cual calculamos el diámetro de -

la misma. 

D = 29 •. 134 /Qt 

,D = 29.134 / 0.87 

D = 27.17 mm 

La temperatura t3 en la parte más baja de la coiumna­

descendente delretorno se calcula con la siguiente -

f6r1111.lla: 

t? (2 9t - K s•) + 2 K. s• to 
2 Qt + K S1 

En donde s• es,lásuperficie exterior de la tubería -
' . . ~ ·. 

descendente. ~i·fijamos un diámetro oomercial, par--
,.,,·,·,. . . . 
-\·)·',,' 

tiendo del ya oal.culado anteriormente, pod~Ínos:esti_-. ' ·,·:·: 

mar cuant ó vale s. . .. \ 
~ .. ·: . .·: \ '-"' '; 

' ;\ : .. ; 

D "" 25.~ 

s 1 = ~. l>i}f lolle;it~d · 
s• = · ;¡ {á'.-02.54> (20') 

s• = 1.59 m2 
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y t 3 será: 

t
3 

= 50 {2{3158) .~ 3QO{l.59)) + 2(300)(1.59)(22) 
2 (3158) + 300 {1.59)' 

la carga disponible se puede .obtener como: 

en donde Pd .es el peso especfrico agua a la tempe 

ratura: 

t2 + t3 46' 
.48.ºC 

2 

Consultando ia··gráfica de·.aensidad agua'"'.temperatura,-

en rv.a.4, tene~6s: 

: 

Pe} 

Pa 

Por lo que H es: 

= 

= 

987 Kg/m3 

991 Kg/m3 

H = 20 (991 - 987) 
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H = 80 Kg / m2 

H = 0.008 kg/cm2 

H = ó.08,M~c.A~· 

Las pérdióas en el cir,~i:i'i.to son: 

Q i/0.54 
Hf = .( ·--.-.•. -.. -.. :-·_ .. ---__ -

7
--------r·-··· 

35.834 X_-10 · 

Hf = 

multiplicando uor la idn:~d.tud total de la alimenta- -. . .. ·. . .. \ 

ci6n: 

Hf = 0~058<(20.+ 15) 

Hf = 2~06m 

RETORNO: 

Hf = 
35.834 X 10 - 7 (140) (25) 2•63 

1/0.54 
o.87 ) 

Hf = -0.36 
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Multiplicando por la longitud total del retorno 

Hf = 0.36 Xt( 20·+ 15 ) 
,. ,,. 

Hf = 12.'78 m 

y las· pérdidas en:elcircuito serán: 
.. . . . .. 

Hf' =' · ... 12.78. -~: 2 • 06 .. 

Hf' = 

Como las p&rJf~~~ son mayores que lacar6a disponible 
·:,,"·:"·,··· . . . .· .. ·::- . . -. -

'.: ·· .. ~::.·· .:·_,·.··~' ... ~~~-.:.~ .: 

por efectos de ··dif'érencias de densidades; se_ interca-

lará Úna bomb:;?'~circulado~a cuyacar~adediseño es-.· - .. - -;-_. .,.·. , .... 

tá dada·• por:· 

Hbombá. "" Hf - H 

Hbomba = 14.84 - 0.08 

H. · = 14.76 m -comba 

De igual forma se procede en el circuito II 
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2.- Obtene~ loe diámetros de la tubería de retorno -

del esquema mostrado por el método de las pérdidas de 

calor. 

¡h6 

¡;;; !Pl.liPo . illl 

~..:. ...... '-11 iuitu 

En donde se indican los diámetros correspondientes de 

alimentación: 
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Primeramente propongamos una línea de retorno y divi-

damos la red en circuitos: 

In .I·· 
1 

¡_:_~-'. 
1 
1 

:m: 1 

I~ 
.e 

1 

'·· 1 ,' •. ', 

'
- -~- - -.i.i.~'::..·-- I<~ ~ r.w .. c.AU

0

llNTIO - - - - --¡ 
, __ n: __ _... ___ z_.:_. --~-----I_x.____ 1 

1 
1 

1 ...._ __ L_.,, 
~ll>o b& .J 
C:bl..Q1,¡,.~jE>.),.O 

Auxiliándonos de la siguie!l~E! tabla pnre. .. ordenar el -
, ' ·, - .:;· . ' .-··· - ' .. - , ' - ) 

calculo, anotamos en ell8; d.i.am~tros y longitudes de -

los tr~·mos de c'1da cfrcuito. 
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De la tabln proporcionRda en éste método, se registran 

las cantidades de lcilocalorias perdidas por metro li-

neal para los diferentes diámetros: 

CIRCUITO <I L(lNlllTUD KCALORIAS KCALORIAS KCUORIAS KCALORIAS KCAI.ORIAS 
mm IE, TRA!>l) roR llL ron TRAMO CIRCUITO CIRCUITO 

TOTAL ( m ) ATITBRIORE 

19 4.0 7,8 31.20 
I 25 30.50 9.0 274 .50 509. 50 ------ 509.50 

RAC 203.80 
-----

25 4.o 9,0 36.00 
II 32 6.9 10.7 7 3,B3 183.05 ------- 183.05 

RAC -- _Th.?_L ----- ---
38 6.50 11.9 77.)5 I y II 

III RAC 51.57 126.92 509,50 
183,05 821.47 

25 12.20 9,0 109.80 
32 16.40 10.7 175.48 

IV 38 8,60 11.9 102 ,34 1235,00 ----- 1235.00 
50 29.70 11.9 353,43 

t---~--~ 
J!/.C 4'l4 ,6, 

IV y III 
V 50 13.80 11.9 164.32 273. 70 621.47 

RAC 109.46 1235.00 2330.17 

32 4.o 10.7 42,tlO 
VI 38 16.5 11.9 196. 35 398. 58 ------- 396.58 

RAC ¡59,43 

19 9 1.6 70.20 
VII 25 26.5 9.0 236.50 514.50 ------- 514.50 

RAC 205.80 

38 10.60 11.9 126.52 VI y VII 
VIII 64 10.60 13°9 147.)4 459,77 398.56 

RAC 183,91 514 ,50 1372.85 

75 43.00 15.9 683,70 
V y VIII 

IX 
RAC 455.80 1139,50 2330.17 

1372.85 4842.52 
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La siguiente columna, corresponde al resultado de mul 

tiplicar la constante de Kcal/m por la longitud co- -

rrespond~e?lte a: cada tramo. Por ejemplo; tomando el 

primer, tramo 'del circuito I tenemos: 
' , .. ")" . 

7.8 Kc~i/m X 4.0 m = 31.20 Kcal 

Una vez encontr~~as las·p~J:~idas de calor para cada -
· .. :·.·.· ,, .... , 

tramo del circdito, se asigna una cantidad de Kcal di 
• "'O. 

sipadas pór ia -tl'.i-b'E!ría de retorno (de la cual no se -
> :· ' 

conoce a\Ín ~u éi:iametro); igual a las dos terceras par 

tes de la sumá de Kcal en la alimentaci6n. Siguiendo 

el ejemplo del circuito l. la suma de pérdidas en los 

tramos es: 

31.20 Kcal + 274.50 Kcal = 305.70 Kcal 

y para la línea de retorno (RAC) es: 
,,' • . 2 

305.70 Kcal ~ = 203.ao Kcal 

conociendo las pérdidas en la tubería de retorno, se-

suma algebraicamente para obtener las p~rdidas en el-

circuito, o sea (circuito I): 

174 



305.70 Kcal + 203.80 Kcal = 509.50 Kca1 (Circuito 
I) 

Las pérdidas por circuito se van acumulando conforme-. . ~' . -· .. . ' : . 

al recorrido de;la red. Por _ejemplo: para el circui-
.J'.;·.· 

to III, hay que eonsi.dera~.'.que los circuitos anterio-
;· - - . ·• ' .,:- .,, ••. ,_. ,--~- ~>'>" ··.:-- . 

res son I y II cuyas pérd:i.cias son anotadas en la co--
-- ' -.. ~ ... ', _. - ',.,, ._·-.- .' - ' 

lumna correspondiente, y sumadas a la propia para co-

nocer las Kcal totales disipadas hasta ese punto del-

recorrido. Por ejemplo; para el circuito III: 

Kcal circuitos anteriores 
I 
II 

Kcal pro9ia del circúito 
III 

Kcal tota1es 
I + II + III 

509.50 Kcal 
183.05 Kcal 

Ü8.92Kcal 

821.47 KcaL 

Después de proceder análogamente para·tódos 1os cit'--

cuitos, se calculan los factores de distribuci6n para 

los circuitos ~ue tengan un origen común, tomando co-

mo base las Kcal totales ya calculadas. Por ejemplos 

para el cálculo de loe factores de distribuci6n de -

los circuitos I y II (oue tienen como origen común e1 
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circuito III) se tiene: 

Circuito I 

F D 
_ · . Kca1 I 509.50 

• • - KcalI + Kcal II = 509.50 + 18.3.05 =0•74 

Circuito II 

F.D. Kéal II 183.05 
= Kcal I + Kcal II = -,-0-9-.-50--.::+---.1"'"'83-.-o-5-= 0•26 

De la mismA: manera. calculando para los demás circuí--

tos se ordena .la siguiente tabla: 

CIRCUITO FACTOR UE DISTRIBUCION 

I 509.50 / 509.50 + 183.05 = 0.74 
II 183.05 / 509.50 + 183.05 = 0.26 
III 821.47 / 821.47 + 1235 = 0.40 
IV 1235 I 821.47 + 1235 = 0.60 
V 2330.17 / 2330.11 + 1372.85 = 0.63 

·VI 398.58 / 398.58 + 514.50 = 0.44 
VII 514.?0 / 398.58 + 514.50 = 0.56 
VIII 1372.85 / 2330.17 + 1372.85 = 0.37 

IX 4842.52 / 4842.52 = 1.0 

Para calCular el gasto oue circulará 9or la red, se -

tornan las Kcal a la llegada del ret~rno al equipo de­

calentamie~to •• ·.( 4842. 52• Kcal )••·y 'coñs:Gfata~do· 11ue 4000-
·--.--- ' :_ . - . ' - ' 

Kcal producen 'J.U gasto d.e l Lt/seg', ei' V~lor del flu-
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jo buscado se calcula fácilmente de la siguiente for-

ma: 

= 1.21 Lts/seg 

Siguiendo el mismo criterio para la obtenci6n de los-

factores de distribuc'i6n; se encuentran los gastos pa 

ra cada 

to VIII será: 

Por. ejemplo el gasto en el circui-

= QIX X F.D~ 

-.L2~,xo.37 
= 0.45Lts/seg 
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Con estos gastos calculados, se encuentran los diáme­

tros de la tuberp1 buscados, esto es: 

Por ejemplo 

. 0.22 
o.os 
0.30 
0.46 

'0.76 
0.20 
0~25 

· o.'A5'. 
·:J;·21. 

- ~ '. ': ' '(~:: -,, ,~ . ' .... ': :;,, .. ;:- ' ., 

~- i' ;'·> ,.' ::·,.: ·. ' 

<iil''ci~~~º~v 

5 
;._:.,;'.'·;·-·._. 

DRAC V = 25.39 mm 

RAC ~mm 

Diámetro comercial =· 25 mm 

Para efectuar la comprobaci6nse repite el procedi- -'· ~"". ·, . . ·. 

miento desde el principio, cÓn.la diferencia que para 

las líneas de retorno ele.agua caliente ya.sé conoce -
' •"• j •• • • • • ••• , ••• :. • •• , •• - -

su diámetro, ·. eli111illRndo lR. ~~posfci6n he~ha de que --
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las pérdidas de calor en ésta., eran de dos terceras -

partes de las.pérdidas en alimentaci6n. 

En la siguiente tabla se resume la comprobaci6n del -

ejemplo propueeito: 
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Los diámetros obtenidos en la comprobación son igua--

les a los calculados inicialmente, ~or lo que se acep 

tan como buenos. 

V. b ))ISEi10 DEL EQUIPO DE CALENTAMIENTO. 

L- Determinar la capacidad de la caldera y el tamaño 
-· - ' ' 

del tanque de almacenamiento pa~~ un edificio de apar 

60 lavabos 

30 tinas.de baño 

30 regaderas· 

60 fregaderos 

15 lavadoras 

Oónsumo eri oise'. a la'¡'abi~ de - -
Equipos. instaia'.á.os dei;:·~efodo se1 

,.me.e~>> ·····~ · 

X . 'é L~~.JH~. 
x<76 Lt's./Hr. 

X. ii·~(_L~~-/HX'. 
. ' . -.... _ -

X. 38Lts./Hr• 

X 7tltts./Etr. 
" .. ' . . . ,,';'• 

TOTAL. OONSUb!O 

> 4ao ·•· Lts/Hr. 

2280 Lts/Hr. 

= 3450 Lts/Hr. 

= 2280 Lts/Hr. 

= 1140 Lts/Hr. 

= 9630 Lts/Hr. 

utilizando la tablacorre~pondiente a las·neoesidades 

de agua caliente enrudci.6ndél equipo .instalado del-
: . . -' C-,--· '-'··''-·.•. . '- . - -~• • ' ' ,.1->.> 

método de SELMEC~ se obtiene el consumo para cada ti-
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po de aparato, siendo la posible demanda máxima la su 

ma de los consumos multiplicados por el número corres 

pondiente de muebles, y por el factor de demanda, to-

me.do de la misma tabla, o sea: 

Posible Demanda Máxima = 9630 X 0.30 = 2889 L/Hr 

Así la capacidad de calentamiento de la caldera debe• 

rá ser 2889 Lts/Hr. 

Y la capacidad de almacenamiento cl'el .tanque. de agua -

caliente de: 

Capacidad .d·e Aliná.c •. = 2889 X 1.25 = 3611 Litros 

:· ~- -- - . 

Tomando de la tabla utilizada el coeficiente de alma-

cenamiento. 

Para determina.r el tipo .de caldera a utilizar .calcule 

mos la cantidad de calor necesaria para e.l calenta- -

miento del 

= W Cp t 

en don~.e: 

Vf = 2889 Lts/Hr, 
Cp = l Kca1/·c Ke 
t = diferencia de temperaturas agua fría y cal. 
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Q = 2889 (l) (45) = 130 005 Kcal/Hr 

Convirtiendo a caballos caldera: 

. 00 = l ~ ooo Kcal Hr = 15•38 a.c •. 
450 Kcal Hr 

Podría utili2'.arse para satisfacer las necesidades de 

agua caliente,una 
- ' . -,·-· ; 

lo OM-2015 del5 c.o.·o~lgunaequi~~ie?lte. 

2 .- Se tiene un °édifi~i() de 30 dep8.rtameritos y en ca­

da uno hay un baño, ~; iava bC>,,. U?l •bidé' y un, fregadero 

Encontrar la capacidad de los equ:l.pos de calentamien­

to siguiendo el método de la r~laoión de mezcla. 

Asignando a cada aparato las siguientésoantidades de 

ªl!:llª a 40•0 en un solo uso~ 

Baño 
Lavabo 
Bid e 

. . 

·180 Lts~. 
•·.· :12 Lts •.. 

8 •. I.ts~·.• .. 
2o•·Lts• 

' 220··.· Lts~' 

220 Lts, X 3Ó Depa~tam~ritos = 6 600 Lts, 
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Por lo que la cantidad de agua en un solo uso eerá1 

A = 6 600 Lte. 

De !a ecuación de mezcla se obtiene para el volumen -

del tanque de.agua caliente: 

V - 30 A 
- 50 

' ' ..... .JQ '• 
V .·.= 50 ( 6 600) = 3960 Lts. 

Suponiendo un periodo de calent~m{ento de dos horas,-

la potencia cálorífica· de. la caldera: seráf} (se agre-··;( ·~<~: , .. '·"'., ''" . . : '·· . "·" ' 
ga un l5 % ¡nás como 1'() 'reéo~i~ricÍá. el~étod'C>) 

·V .(60·~·· lO). 
C = 2 H (1~15) . rs.•. 

e - ( 3 960) ( 60 - 10) 
2 

C = 113 850 Kcal/Hr. 

expresándolo en caballos caldera: 

e.e. = 113 850 
8 450 = 

(1.15) 

13.47 e.e. 

Se puede elegir una caldera marca eLAYTON modelo - --

T-700 con unA entrega de 126 000 Kcal/t~r o equivalentH 
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3.- Siguiendo el criterio de CLIPER-STROCK, determi--

nar la capacidad de loe equipos de calentamiento de -

un edificio de departamentos en el que se instalarán: 

24 regaderas 
24 tinas 
24 lavabos 
24 lavaplatos 
24 frega.deros 

De la tabla "Producci6n de Agua. Caliente a Va'()orn, se 

consultan los co~sumos parH. ca.da aparato. La suma de 

éstos será .. iguai al consumo máximo horario, así: 

Regadera 
Tina 
Lavabo 
Lavaplatos 
Fregadero 

60 Gal/Hr. 
15 Gal/Hr. 

3 Gal/Hr. 
15 Gal/Hr. 
10 Gal/Hr. 

TOTAL=l03 Gal/Hr • 

. 103 X 24 De.p.artamentos = 2472 Gal/Hr. 

el consumo máxilllo horario será: 

.cm. = 2472 ~aL X)•785 = 9356.52 Lta. 

- - -----" 

utilizando el coeficiente de la .columna 13, la deman-

da máxima horaria es: 
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D = Cm X P'13 

D = 9356.52;~~0.20 
D '= l 87l.3o;Lts./Hr. 

con la columna 14, áe obti¿~~:el c~n~iunomedio diario 

Ód ~·.•,· D :? :yi4 

· Cd = 1 8'71~:fo X .10 
' _;e·:'"•,•''-··-

usando un interc~mbia,dor·.~~·".c~lor s~13r~idd (P:lO ~)-
, . ' '.:.:: .:.;.:··-~ "- '~ ·•. .;~·,-;. ".( ' . . '- "': : .... · ' 

q .. = 18 .713~~({, 

q = i a7i.jh')Lits•/J:ía. · 
'::·~~. ·~ , ' .'. -·'::._·.' .· 

•<':.., .. 

la capacidad del tanque de aiiailcenamiento 1:1e puede-
,'···-.. - '. '·.· 

calc\llar como: 

•e • [ap.¡b:~P lJ 
e = ! r~c18yr.3o ._ 187!·3°)) 

e == 7 485.21 Lts. 
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Y por Último, l& potencia calorífica del intercambia-

dor de calor deberá ser: 

Q - _g_ t Cp - 24 

en dondes 

t = diferencia de temperatura = 45•0 

Q = 1871.30 
24 (45) (1) 

Q = 3 508.68 Kcal/Hr. 

el intercambiador de calor deberá entregar un mínimo-

de 3,508.68.Kcal/Hr. 
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VI. CONCLUSIONES. 

',· -

El diseño de sistemas de suministro de agua cauente-
~, .. - - . . 

debe reúnir\as•siguiéntes ~a~acterí~ticas: 
,:·:.'.·,' _·::: .:.>.·:.~': __ .,·,_:·: :-

1) D~•· j •iiij~ ú"'.' '~¡l.id~~ ~~~• Y\satisf~cto-
ria.en cuanto al servido' dé f:lgua caliente • 

. , ... , '- ' .. : _: . 

2) 
. " .. ·:E:c· 

Deben: ser instalaciones, qU(!!• s~,an dUrabies -

y al mismo tiempo tengan en ()\lenta la econo 

mía de instalaci6n y 

La economía y durabilidad de los.sistemas de sulll.instro 
.... ·-, .- - .. .. - -·-· -, -.. -- -_--

de agua caliente ~ion ce.ra.cteri.stica.s que pueden dise-
.' _., - . : .. -.. _" 

ñarse en las instalaciones. El costo origina.lde las 
' . -: i 

"!)Brtes que componen elsisteína es sólo uno de los fa.e 
- '' _, . ·-: ... ' - , . __ :- _·,;-

tores que han<de'tcon~{de'rar~ei~ . La. dur~.b:Í.lidad de ca-

da parte, deb'e s'eir, correspondiente·ª .la de todo el -­

sistema, o ·ae-b~ ~reverse·ei:.~·~m'Óio o remplazo de las-­

partes menos, durables La recomendaci6n ~eneral es -
,' , 

que todos· los sistemas deben diseñnrse e instalarse -
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de manera que sean durables, sin necesidad de repara-

ciones frecuentes o cambíos mayores y en forma tal --

que se reduzca al mínimo las interrupciones en el ser 

vicio. 

La utilización eficiente de las fuentes de calor eco-
- - ;"' ' • :·-, ::. ·:-, ~-, •• ,-¡ 

··-··; 

nómicas obtenibles, es una consideraoicSn'<ie' ~!Íxima. im 

portancia al decidir el tipo: de e~u:i.po,que,\ha de ins• 
- '' ~' 

talarse en cualquier edificación. "F;ll la~<~~eas en -
.. , ''·.,_:--·->: ,.--~ ..... -:·: >:D-!i>; .. ·i.~>+ : ~-·' 

las que cierta clase particular de coa;l:IÜ~ti.bi~:o' ener 

gía es mucho más barata. que todaslas·;;{~~:fla cues-
, ' -~ ,. 

',., 

ti6n de ahorro en el costo de combustibie pi,Í~de ser • . ; - , .'• . ' ·." .. 
un factor decisivo en la selección del equipo calenta 

dor de agua. 

L1=1 elecci6n se base .en los sigÚientes ,factores: 

1) La capacidad del equipo y s~s Ümitantes. 

2) El costo comparativo ccm otros sistemas. 

3) La dureza del suministro de agua. 

4) El tipo de éombuatibl~ a utilizar, 
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Loe equipos de calentamiento.sin tanque de almacena­

miento no son recomendabl~s en•lugar~s en·donde.la du 

reza del· agu~'.a· ca1ehtar:'e;~~~a··:da::;1ó P•P~~. 
~ > .... , -,. 

--,-;_,;· . .:.~:.:,;·,~.:."..!./.·:·.:·_-; ' 
. - • - . -~ - ~· - ¡ ' 

En cuanto al costo compáfat'iV,óa~~nd.ieri<lohtipo de-
-.·,..»:,._ .;-<:.-i··; .. :!: .:<:(-_\·:/,::,.)· .:::;·.·:-s-~-~·;;~;·.-_.-:·--

combustible utilizado· ,eri' base' á\1'ós'. costos: ;ctuales + -

se tiene que para eieva; la ,temp,era~Ul"a d~ 
la cantidad de i,.000 <Lte. de agua, y tomando en cuen­

ta la eficieri.~ia en equipos de calentamiento comunmen 
- /' 

te utilizádos para la producci6n de agua caliente se-

obtienén lós si'guientes costos: 

a. CON GAS. 

En cálentadores de gas del tipo de almacenamiento con 

eficiencia del 60 f.. 

G• 
Q(t,-t,) 

Hg E 

G = 1000 Lts 45 - 20}9C 
(11853 Kcal g) 0.60 .. 3.51 Kg/m3 

Consumo que multiplicado por el precio actual por ki-

\ogramo de gas se tiene: 

+ febrero-abril, 1986. 
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OOSTO/m3 • 3. 51 Kg/m3 ($ 55.00) = 1 l93.05/m3 

Igualmente para calentadores de gas del tipo inetanta 

neo con eficienciR del 80 ~. 

G l,OOO Lte (45-20)•c 2 •63 Kg/m3 = (11853 Kcal/Kg) 0.80 = 
o sea, 2.63 Kg de gas por caó.a i~OOO.Lts. de agua ca-

lentada, siendo el costos 

OOSTO/m3 = 2.63 Kg/m3 ($ 5'5,Qc)) =l l44.78/m3 

b. CON ELECTRICIDAD • . 
Para calenta.dores eléotric~s,ia sel3,ri de 'd~p6aito o de 

' . ;.·. · .. :.· -. 

almacenamiento con eficiericia'del 85 «. 

o = (0.001163) 
(l,000 Lts) (45 - 20)•0 

(0.85) 

e = 34~20 Kw-hrJ~3 

. ' - .,,::··· .-

considerando elcosto de energía.eléctrica: 
,• ·'. ·- '' . -.. ,-.· ' . . · .. 

cosTo/m3 ~ ·~4.20 :~w~hr/m3 .(22.00 S/kw-hrr 

COSTO/m3 = $ 752.53/~3 
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c. CON LENA Y CARBON. 

Para·calentadorés de leila considerando una efiCiencia 

del 50 "· . . -

p = º <t~~ ~¡ r 
.·.C E 

P = . (~2~º~,c~b~g(4~o~5~~rc = 69,44 Kg/m3 

Comunmente ei:(uti.úz_adÓ como lefia en este_ tipo de ca­

lent~dor, paqu~tee de virutade'mader~é~e~ojada en pe 

trole o y cuyo valor calorífico, a. ,la '66~busti6n .es con . .: . ~ ·· .. ,. . . _,_ ;~· :: .. 
:. ·~·~t ~\':···;·' ~,:. :· ·~ 

sidera9.o de ·.1, 398 · Kcal/paquete ~prÓ~i~~~~Di'ehté. Para 
-·.:,, 

este caso tenemos: 
. : ···,''. ' , 

p = (1,000 Lts) (45 - 20)"d . _ 35 76 Pa ¡ 3 
(1,398 Kcal/paq .• ) (O, 50) ".'" · • · q. m 

considerando el costo por paquete de co~bustible de -

s 10.00/paq. 

COSTO/m3 = 35.76 paq,/m3 ($ 10.00/Paq,)=)357.60/m-' 
·• .. ·e··,.· " 

De la misma forma utilizando.carbántenelll~s~ 

P= 

p :a 

Q (t,,, - t.) 
C E 

(l,000 Lts.) (45 - 20)'0 = 11, 36 Kg/m3 
(4,400 Kcal/Kg) (0 •. 50) 
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El costo por 1,000 Lts. de agua calentada será: 

COSTO/m3 = 11.36 Kg/m3 ($ 30,00/Kg) = $ 340,80/m3 

d. CON PETROLEO. 

La cantidad de petróleo utilizado para calentar un -

metro c11l5ico de agua, tomando como eficiencia un 40~ 

(1,000 Lts. )(45 - 20)'0 ·· ·. 3 
O= (8,BBO Kcal/Lts.) (0.40) = 7.03 Lts~/m 

tomando el costo de un litro de petr6leo i:i. S 52.00: 

COSTO/m3 = 7 ,03 Lts/m3 (S 52 .• 00/Lt) = $ 365.00/m3 

(El poder calorífico del petróleo es igual a 8880 -­
Kcal/Lt) 

Se puede .concluir haciendo una tabla comparativa de -

lo anterior: 

TIPO DE COMBUSTIBLE COSTO .. POR mj 

GAS (Almacenamiento) s 193.05 
GAS (Instantaneo) s 144.78 
ELECTRICIDAD s 752.93 
LERA s 357.60 
CARBON $ 340.80 
PETROLEO s 365.00 
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El mismo análisis es válido tanto para el cálculo de-

costos en·los equipos de producción central como lo-

cal de ag\.lacaliente, tomando siempre en cuenta sus -

correspondientes rendimientos. Cabe. se.fialar que la -

utilizaci6h'd.e calderas de tubo de agua es más fre-·­

cuente en edif~caci6n por presenta.r ventajas de espa­

cio y limpieza aunque se requiera una inversión mayor 

Las calderas de tubo de }l\llJlOr.son]~o,~~c~~Eldas en ins-
'" '~ : ,, . - :E. ,_ -

talaciones industriales ái~~pre;ycu.EUldo.i~demanda -

requiera una c.apacidad ~!ltre 5.~.·c~:~··ao~o.··•c.c .• , y pa­

ra. capacidades mayores•• e~ recome?ld~\)~·e utilizar ca.lde 
·-:;·-_; 

ras de tubos de agua porcuestiones.d.~ eficiencia~ 
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APENDICE A 

Conversiones 

:Multiplique Por Para Obtener 

Lbs . 0•4536 Kg 

Gal 3.78 Lts 

B!l!U 0.252 Koe.l 

p3 0.0283 
. 3 

m 

~ 8.89 Koal p 7 

~ 
0.5555 ~ 

Lb Kg 

Joule 0.24 Cal 
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