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RESUMEN

El siguiente trabajo reiine las bases generales para
cbtensr los parametros de disefio en instalaciocnes
hidrdulicas y eléctricas. Se presenta una serie de tablas
Vv ecuaciones para facilitar los cdlculos y obtener una

rapidez efectiva para el ingeniero.

El trabajc se divide en tres partes:

PRIMERA PARTE:

Bases de disefio de redes de distribucidn de agua.

SEGUNDA PARTE:

Bages de diseflo de drenajes de aguas negras Vv

pluviales.

TERCERA PARTE:

Tablas v diagramas para el disefio de

instalaciones eléctricas.

ix







I. INTRODUCCION

El disefic del sistema eléctrico e hidrdulico en
una edificacidén es de gran importancia, ya gue represSenta
gran parte de los servicios esenciales para los gque fue
disefiado. Todos ios edificies recibirén agua

suficiente prara satisfacer las necesidades de BUS

ocupantes. También debe ahastecerse el volumen
necesario para 1a proteccidn contra incendios,
calentamiento, acondiciecnamiento de aire y, en ciertos

casos, el uso en diversos procesos.

" Entre las fuentes de agua para edificios estén
les sistemas pdblicos de suministro vy las aguas
subterréneas y sgsuperficiales. Cada una de estas fuentes
regquiere un estudioc cuidadoso, a fin de indagar si se
dispone del volumen necesario para el edificio que se

disefie.

El agua para consumo humano serd de calidad adecuada
rara satisfacer leos requisitos que establezcan las leyes
locales. Los sistemas publicos del abastecimiento de agua
en general la suministran debidamente tratadas a los
edificios, 1o cual elimina 1la necesidad de tratarla en
estos. Sin embargé, es usual el tratamiento intramuros en

el caso de aguas de superficie y subterrdneas antes de su
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distribucidén para Cconsumo humano. Los factores fisicos
gque deben considerarse respecto del agua bruta son:
temperatura, turbidez, color, sabor y olor. Todas,
excepto la temperatura, son - caracteristicas evaluadas en
el laboratoric, basandose en muestras obtenidas bajo

condiciones controladas.

La turbidez referente a la presencia de material
visible fino en suspensién, Vgeneralmente se debe a la
presencia de particulas coloidales del suelo. Se expresa
 en partes por millén (ppm) de s6lidos en suspensién, ¥y
varia mucho en las aguas provenientes de corrientes

relativamente menores.

los caudales mayores o 1los riog que tienden a ser
lodosos, generalmente son turbios a permanencia. La
objecién a la turbiedad en el abastecimiento de agua
potable es aque el consumidor 1la identifica de inmediato;
la presencia de 10 ppm hace turbia el agua en un VvVaso, Ppor

1o que el limite usual es de 5 ppm.

El color debe mantenerse en limites de 10 ppm O

menos.

Se mide después de centpifugar todo el material
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en suspensiéon (turbiedad), por comparacidén con tonalidades
normalizadas. lLos sabores vy olores producidos ror materia
organica o compuestos quimicos volatiles presentes en el
agua deben eliminarse ror completo, 81 se usa para
beber. No obstante, los olores minimos o© de umbral,
debidos a concentraciones muy bajas de aquellos
compuestos, no son dafiinos, sino s6lo objetables. Quiza
la fuente mas comin de sabor y olor del agua es la

descompogicidn de algas.

Los compénentes quimicos comunes en el agua bruta, que
miden los técnicos de laboratorio =i se usa para beber,
incluyen dureza, pH, hierro, manganeso y total de
sb6lidos. Estos Gltimos no deben exceder de 1000 ppm vy,
en algunas jurisdicciones, se mantienen por debajo' de 500

rPm.

La concentracién de hidrogeniones del agua,
comiinmente llamada rH, es  un factor significativo
de corrogidén y formacién de incrustaciones en tuberias,
asi como de destruccidon de torres de enfriamiento. E1 pH
menor de 7 indica acidez; el que se sitla en dicha cifra,
neutralidad; y el ague la supera, alcalinidad. Los
indicadores de color de uso general permiten medir el pH a

la décima de punto més cercano, lo gque es una aproxXimaciodn
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suficiente. No basta gue el agua potable llegue a
un edificio, sino gue debe PpPreServarse au calidad mientras

se distribuye en el interior de ésgte hasta los sitlos de

uso,

Por tanto, el sistema - de distribucién de agua
rotable debe estar bien sellado para prevenir su

contaminacion.

Respecto de las aguas negras, no debe haber
conexién alguna entre el sistema mencionado (agua potable)
v el de eliminacidén de aguas de desecho. Ademés, el de
distribucién de agua potable debe estar aislado por
completo de 1os equipos de fontaneria ﬁ otros gue pudieran
contaminar este ligquido. Suelen emplearse vélvulas de
retencién o espacios de aire para evitar el flujo o

sifonaje retrobgrado.

E1 flujo retroégrado es el de cualguier saustancia
proveniente de fuentes que no Sean del sistema de

abagtecimiento de agua.

El1 sifonaje retrbgrado es el filujo de agua usada
o contaminada desde un equipo de fontaneria hacia la

tuberia de distribucidtn, a causa de un diferencial de
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presidn.

Los desechos humanos, va sean naturales o
industriales, gque resultan de 1la ocupacién y el uso de
edificios, deben eliminarse con rapidez y seguridad para
salvaguardar la salud y comodidad de los ocupantes de los
diversos edificios. De esta forma, el disefio de un
gistema de fontaneria adecuado entra a una planificacién
cuidadosa y el acatamiento de las normas estatales o

municipales gue regulen tales sistemas.

El agua de lluvia es principalmente la gue
escurre del techo de la construccidén, es comin gque ésta
llegue a los canalones del techo, gqgue a su vez la
transmiten por medio de bajantes a tuberias de drenaje, de

las cuales pasa al alcantarillado general de agua pluvial.

La descarga del agua pluvial en el alcantarillado
de aguas negras es objetable, ya que los grandes volumenes
de flujo obstaculizan el tratamiento eficaz de las aguas
de desecho e incrementan su costo. 51 se - mantiene
separada de otros tipos de agua de desecho, el agua
pluvial puede deacargarse en lagunas, lagos o rios, sin
que esto impligque riesgos para la salud. Las aguas de

desecho domésticas e industriales no tratadas tienen
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caracteristicas ohjetables que hacen necesario hacerle

alghin tipo de +ratamiento antes de descargarlas.

En el digefio eléctrico, el MNational Electrical
Code de la National Fire Protection Association, es la
referencia bédsica para el disefio de instalaciones
eléctricas de edificios en Estados Unidos, V¥ en
Guatemala ha sido adoptado como referencia en muchos

reglamentos de construccidn,

Los reglamentos v ordenanzas sobre electricidad
tienen el objetivo primordial de proteger a las personas
contra incendios y otros riesgos mortales. Representan
normas de seguridad minima; sin embargo, la aplicacidén
estricta de estas normas no garantiza un
funcionamiento satisfactorio ¥y adecuado. El disefio
correcto del sistema eléctrico, excediendo estas normas de
seguridad minima, es responsabilidad del ingeniero

electricista.

Estrechamente relacionado con el disefio eléctrico
estad la iluminacién, cuyo objetivo principal es
proporcionar la visibilidad adecuada para gue las labores
realizadas en el interior del edificio se efectien de

manera coémoda, eficaz y segura.



Una iluminacion adecuada regquiere que la luz en
81 sea de buena calidad, gue sus efectos cromdticos sean
adecuados y gue exista en cantidad suficiente. Sin
embargo, para obtener este resultade a costos razonables,
es necesario algo m&s gue una buena seleccidbn vy
ubicacién de las fuentes luminosas. Los efectos de
iluminacién témbién dependen de otros sistemas y factores,
como las caracteristicas de muros, pisos y plataformas
circundantes; el tipo de tareas para las gue se precisa la
iluminaciébn, las propiedades de los objetos con los cuales
egstaran en contraste aguellos con gue se trabaja, la edad
N4 la agudeza visual de los occupantes, v las

caracteristicas del sistema eléctrico.







IT. ANTECEDENTES

En el disefio de 1las instalaciones de agua potable
y drenaje en una construceidédn  debemos cumplir con
reglamentos, - muchos de los cuales tienen como referencia
el National Plumbing Code del American National Standards
Institute, a continuacidén serdn enumeradas algunas

restricciones aplicadas a las instalaciones de plomeria:

a) Todos los edificios deben estar ryrovistos de
agua potable. Los equipos v accescorios de fontaneria
recibiran agua en volumen suficiente para funcionar de

manera apropiadsa, y con una presién acorde para tal fin.

b) Las tuberias que distribuyen el agua serdn de
calibre suficiente para transportar el volumen requerido
8in reducciédn excesiva de la presidén, ni ruidos intensos,

en condiciones normales.

c) Las tuberias se disefiardn v ajustardn de manera
que utilicen €l volumen minimo de agua compatible con el
funcionamiento y la limpieza satisfactorios de equipos y

accesorlos.

d) El1 sistema de drenaje de aguas de desecho se

diseflara, 1instalard y mantendrd para evitar malos olores,
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formacidn de depbdHsitos de sustancias sblidas v
asolvamientos. Ademas, es preciso que tenga orificios o
registros de limpieza adecuados, o sea los que permiten un
acceso directo a la tuberia o por medio de una ramificacidn
de corta longitud. - Tales orificios se mantendran cerrados
hasta que sea necesario gquitar el tapdn para la operacidn

de limpieza.

e) Los equipos de fontaneria se fabricaran con
materiales lisos y no absorbentes. No tendran superficies
ocultas que guarden suciedad. Se protegerdn para evitar la
contaminacién de alimentos, agua, productos estériles y
materiales similares, a consecuencia del flujo retrdgrado
de aguas de desecho. Siempre que sea necesario, sé
instalardn conexiones indirectas con el sistema de drenaje

de aguas de desecho del edificic.

) Cada equipo conectado directamente coOn el
sistema de drenaje de aguas de desecho, sobre todo el de
aguas negras, debe estar conectado con sifén con sello
hidrdulico, un accesorio cuyo digefio impide el paso de aire
o gas por wuna tuberia, al tiempo que posibilita el de
liguides. Un ejemplo es un codo éen J wvertical en una
tuberia. Cuandoe no fluye agua por esta Gltima, la qQue

queda atrapada en el codo Dbloguea el pasc de gases,
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mientras que la reanudacidon del flujo hace que la presidén

desplace el agua por el codo.

g) El aire maloliente del gistema de eliminacién
de aguas negras tendrd salida al exterior por medio de
tuberiag de ventilacién, que se instalardn de modo que se

evite el taponamiento.

h) En el caso de instalaciones eléctricas, para
cumplir con el requisito de seguridad, existen también
normas en diferentes paises;. que son esencialmente
similares, especialmente en el continente americano, donde
se ha tomado como patrén el Cédigo Nacional de los Estados
Unidos. En Guatemala, a la fecha, todavia no existe un
c6digo nacional, pero estd en estudio la adaptacién del

codigo americano a nivel centroamericano.

i) Ninguna instalacién se puede considerar
técnicamente bien disefiada, si a la vez de cumplir con lo
anterior, no es también econémica. No existe alguna norma
para lograr la mdxima economia, pero la légica nos indica
que debemos hacer uso de las pérdidas que permiten los
codigos, disefiando siempre la instalacidén que trate de
lograr las distancias més éortas, ¥y no exceda dimensiones

de alambres y tubos mas alld de lo exigido por los
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requisitos minimos.



111. ABASTECIMIENTC DE AGUA

A.— VOLUMEN Y PRESIONES EN TUBERIAS Y ACCESORIQS:

En el caso del abastecimiento de agua, el volumen
suministrado debe ser adecuado para las necesidades de los

ocupantes y los procesos que se efectiien en un edificio.

La demanda total de agua suele calcularse al sumar
los flujos méximos en todos los puntos de uso v aplica un
factor menor que 1la unidad. La presién con que llega el

agua a un edificio debe estar dentro de limites aceptables.

De otra forma, las presiones bajas tendrian que
incrementarse mediante bombas, vy las altas, abatirse con
vadlvulas reductoras. En el proyector se enuﬁeran las
velocidades y presiones minimas de flujo generalmente
requeridas en instalacioneé diversas. Tales presiones son
las presentes en la tuberia de distribucién cerca de las
salidas, cuando 1los grifos estdn totalmente abiertos y el
agua fluye. En el suministro de agua a las instalaciones,
se presenta wuna caida de presién en las tuberias de
distribucién a causa de 1la frieccibén. Por tanto, la
prregidn del agua que llega a la entrada del sistema de

digstribucion debe exceder el minimo requerido en las




13

instalaciones, en el monto de la caida de presidn en el
sistema. No obstante, no debe rebasar las 85 psi, a fin de

evitar un flujo excesivo y dafios a las instalaciones.

La velocidad del agua en el sistema de

distribucién no debe exceder los 24 m/s.

TABLA # 1 GASTO Y PRESION REQUERIDOS EN DIFERENTES
EQUIPOS SANITARIOS

Equi p s onde fluio(psi) Gasto(gal/min)
Grifo normal de 8 3.0
lavabo

Grifo de autocierre 12 ' 2.5

de lavabo

Grifo de fregadero 10 4.5

de 3/8 de pulgada
Grifo de fregadero 5 4.5

de 1/2 pulgada

Grifo de tina 5 6.0
Regadera 12 : 5.0
Valvula esférica 15 3.0

para inodoro
Vadlwvula automatica 15 25.0

para inodoro
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Eaui p {6nde fluio(psi) Gasto(gal/min)

Manguera para jardin 30 5.0

de 1/2 pulgada

Hay muchos factores gue influyen en la magnitud
del servicio de agua, como la valvula de fluxémetro y el
volumen de agua y la pre=ibén reguerida para gque
funcionen. Por ejemplo: las véalvulas baldeadoras
necesitan mds presgidn y cantidad de agua que los tanqgues de
los inodoreos, y el equipo industrial, de hospitales y de
cocinas necesita mayor cantidad de agua que los aparatos

comunes.

Las instalaciones de bafios prara ducha necesitan
mayor cantidad de agua. Los filtros o ablandadores de agua
e instalaciones similares también afectan al gasto y

volumen de descarga de un sistema de agua.

Hay otros factores que deben tomarse en cuenta
antes de roder determinar el consumo de agua del

servicio.

‘Este debera ser lo suficientemente amplio para

suministrar una cantidad dada de agua por minuto.
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Es imposible usar un tubo para conduccién de agua sin
encontrar una pérdida de presibn gque resulta de la
fricciébn dentro del tubo, asi como & su paso Ppor las
vélvulas Vv conexiones usadas en 8su instalacién. La
friceién en el sistema de plomeria es la resistencia
producida por el contacto del flujo de agua con la
superficie interna del tubo, también es una resistencia
entre las moléculas del agua. E1 Gnico medio préctico por
el cual puede vencerse la friccién es la presidén, que puede
definirse como 1la fuerza necesaria Ppara mover el agua
dentro del sistema de tuberia. Las principales tuberias
pOblicas de suministro de agua _estén sometidas a una
presién que tiene la fuerza suficiente para dar servicio a
una instalacién de didmetro moderado. Una tuberia de
gervicio de agua conectada a la tuberia principal estaréd a
la misma presidén aque aquella, mientras el agua de dentro de
ella esté en reposo. No obstante, si alguien bruscamente
saca agua de ella habra una marcada caida de presién éen el
orificio de la salida. La variacién de la presidén entre la
tuberia principal y el extremo de salida de la tuberia de
servicio de agua se conoce como “pérdida de presidn por
friccibn”. Es l6gico suponer gue cuéntas més conexibnes,
valvulas y otros accesorios haya instalados en el sistema
de distribucién, mavor sera la perdida de presion y, POT

lo tanto, sera més baja la capacidad de descarga o©
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abastecimiento de la tuberia gue da servicio de agua.

Hasta Ultimas fechas, habia miy poca informacién
fidedigna acerca de la pérdida de presidn por valvulas vy
conexiones. Los datos son principalmente conclusiones

obtenidas en el laboratorio en cortas pruebas.

Por lo genersal, el agua contiene elementos

minerales que pueden eliminarse por fuerza centrifuga.

Cuando rrecipitan estos elementos, se adhieren a

las paredes interiores del tubo.

En estas condiciones, el diametro del tubo =e
reduce vy baja mucho su capacidad de descarga. La presién
en las tuberias principsales de 1la ciudad fluctGa mucho,
debido a las extracciones de urgencia, cargas de punta o
pico, o© bien fugas y servicios no controlados. No
obstante, esto estd mds alla del control del plomero
Yy no es necesario considerarlo en el disefic de la

instalacion.

La tabla # 2 indica las pérdidas de presiétn por
friceién aproximadas en las vdlvulas ¢ llaves de paso ¥y

conexiones de tuberia de diversos disefios, y con ella el
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lector cubrird sl menos la necesidad de dar a este problema

alguna consideracion.

TABLA # 2 LONGITUDES EQUIVALENTES EN METROS, DE TUBO DE
HIERRO GALVANIZADO, QUE DAN IGUAL PERDIDA DE PRESION QUE

Descripeidn 3/8
de conexibn

Codos

De 90, extre— 0.24
mos del tubo

. escariados

De 90, extre— 1.46
mos del tubo

sin escariar

De 45, extre- 0.15
mos del tubo
escariados

De 45, extre- 1.40

mos del tubo

sin escariar

Tes

374 X 3/4

LAS CONEXIONES.

1/2 3/4 1
0.33 0.52 0.67
2.23 2.056 1.8

0.21 0.30 0.36

1.98 1.86 1.43

0.76 0.87

11/4

1.10

0.64

11/2

1.

0.

53

82

1.

65

.85
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TABLA # 2 LONGITUDES EQUIVALENTES EN METROS, DE TUBO DE

HIERRO GALVANIZADO, QUE DAN IGUAL PERDIDA DE PRESION QUE

Tes
1X1
11/4 X 11/4
11/2 X 11/2
2 X2

Valvulas
De compuerta

De globo

Contadores

De 5/8 con cone-
Xiones de 1/2

De 5/8 con cone-
Xiones de 3/4

De 3/4 con cone-

xiones de 3/4

Pars calcular

servicio de agua,

dos cosas: primera,

LAS CONEXIONES.

0.76

1.53

el

la

1.07

0.24

9.15

2.04

1.43

1.04

didmetro

1.34
1.77
1.74
1.74
Q.27 0.30
1.22
8.55 27.5
Q.61 19.5
4.27 13.7
de 1a

2.01
2.60 2.63

0.30

13.7

tuberia de

el mecédnico debe establecer con exactitud

demanda maxima de agua para dar
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sepvicio a las necesidades de todos los aparatos; segunda,
la demanda de punta o pico, o sea la carga maxima a la cual
estard sometido el sistema, debido a la utilizacién o

descarga simultdnea de todos los aparatos sanitarios.

Ea fécil de calcular la demanda méxima a que
puede estar sujeto el sistema de agua. Es muy légico que
la demanda méxima de agua para ciertas necesidades de
aparatos estard determinada por la cantidad de agua que
puede descargarse por su orificic de desperdicios de cada

uno de ellos en un minuto.

PRUEBA DE LA TUBERIA DE AGUA POTABLE:

Toda instalacidon de tuberia debersd ser aprobhada
para resistencia y estanquedad, sometiéndola a presidn
interna por agua antes de efeectuar el relleno total de las
zanjas. Se permitiréd rellenar unicamente en los puntos
donde el relleno sirva de anclaje a la tuberia. Asimismo
deberd ser sometida & pruesbha de presidn con  agua,
expulsando todo el aire gue contenga. Se aplicara una
presién no menor de 160 libras por prulgada cuadrada, gque se
mantendrd durante treinta minutos como minime, tiempo

durante el cual no se aceptard un descenso mayor de una
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libra de presidon. 51 se detectan fugas, deberan ser

corregidas y repetida la prueba descrita anteriormente.

Una vez colocados los artefactos sanitarios y 1la
griferia correspondiente, se efectuarid otra prueba a una
presién no mayor de 60 1libras por pulgada cuadrada,
aceptdandose un descenso no mayor de 5 libras por pulgada

cuadrada, en un reriodo de treinta minutos.

Durante el tiempo de la prueba se debera
inspeccionar las uniones para establecer que no existen

fugas.

Para 1a prueba de presién deberd utilizarse una

bomba que tendrd conectado un manémetro.
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1.— EFECTOS DE LA PRESION:

El gasto en una tuberia, en pies cubicos por

segundo, se calcula con la siguiente ecuacidn:

Q@ = AV (1)
donde A = &rea seccional de la tuberia, en pies
cuadrados
V = velocidad del agua, pies por segundo
En general, V debe ser igual a 8 pies/seg. o©

menos, para evitar ruidos ¥y reducir la erosién en los
agientos de las valvulas. Por tanto, el area de la tuberia

debe ser, al menos, la velocidad de flujo dividida entre 8.

Las presiones minimas en las instalaciones
sanitarias que generalmente estipulan los reglamentos de
construccién aparecen en la tabla # 1. Estas presiones son
las que quedan después de restar, de la presidén en la
tuberia de suministro de agua, la caida de presién debida a
la altura de la instalaci6n por arriba de tal tuberia y la
friceibn. La caida de presién resultante de la altura
puede calcularse a partir de la ecuacidn :

P = 0.433 h (2)
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donde presibn (psi)

s}
1

h = altura piezométrica o carga de presién

dinamica, en pies.

La altura total H del agua, en pies, en cualgquier

punto de la tuberia, estd dada por la férmula siguiente:
H=2 + p/w + V/2g (3)

donde Z = elevacién del punto, pies, sobre
| alguna referencia arbitraria.
p/w = altura piezométrica, pies
w= peso especifico del agua= 62.4 1b/pie
cibico
V/28 = carga dindmica, pies

g = aceleracién de la gravedad, 32.2 pies/s2

Cuando el agua fluye en una tuberia, la diferencia
en presién total entre dos puntos es igual a la caida por

friccién hf, pies, entre esos dos puntos.

Son diversas las formulas que pueden emplearse para
calcular hf. Una de uso frecuente para tuberias con flujo
maximo es la de Hazen-Williams:

hf= (4.727/D )L (Q/Cl) (4)
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1

donde Q descarga, pies ctblcos por gegundo
D = didmetro de la tuberia, pies
L = longitud de la tuberia, pies

Cl = coeficiente

El valor de C1 depende de la aspereza de 1la
tuberia, lo que a su vez estd en funcién de su edad vy el
material de fabricacién. Una tuberia nueva tiene valor C1,

a fin de garantizar flujos adecuados en afios subsecuentes.

Los auxiliares de disefio, como las graficas (figs.
3A y 3B) o nomogramas, SOn de empleo frecuente para evaluar

la ectacidén (4).

Ademds de la pérdida por friceidn en las tuberias,

también la hay en medidores, véalvulas y conexiones.
Estas caidas de presién pueden exXpresarse, segin
conveniencia, como longitudes equivalentes de tuberia en un

didmetro especificado.

El decrementc de la presidn a causa de frieccidn

en la tuberia depende del didmetro de ésta.

En consecuencia, ese didmetro puede geleccionarse para
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¢rear wuna caida de presi6n y asi lograr la presién
regquerida en las instalaciones ganitarias, cuando se conoce

la presidén en la fuente de abastecimiento.

Si el didmetro de la tuberia es excesivo, la
caida por friccién sera insuficiente ¥ 1la presién en el

equipo correspondiente serd alta.

En caso contrario, si 1la tuberia es demasiado
angosta, la caida por friccidn sera mayor que la regquerida

¥y la presidn en el equipo respectivo sera insuficiente.
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B.~ DISTRIBUCION DEL AGUA:

El agua fria suele distribuirse en las
instalaciones con la misma presién de la fuente, como el
sistema piblico, por medic de bombas o por gravedad desde

tanques de almacenamiento elevados.

El agua caliente se suministra a una temperatura
que va de 50 a 70 grados centigrados. Tal distribucibén se
efecttGa con la pregidén de la propia fuente, con bombas o
por diferencias de temperatura. En este @ltimo caso, el
agua caliente se desplaza a la parte superior de un
calentador o tanque de almacenamiento porgue es més ligera
que la fria. En caso de que esté en wun circuito cerrado
que se calienta en su parte inferior, el agua asciende por
un lado vy desciende ror el otro al enfriarse, a causa de

las diferencias de presién en ambosg.

Como resultado de esto, el agua circula de manera
continua, v es posible extraer agua caliente de cualguiera

de los conductos.

El gistema de distribucidén debe instalarse en las
instalaciocnes gque requieran tuberias de agua fria vy

caliente, de modo que sean casi iguales las presiones de
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ambas. Esto es particularmente conveniente cuando se
instalan valvulas mezcladoras, para evitar que el agua a
mayor presion entre en la tuberia de presién mads baja
cuando se abren las vdlvulas para mezclar agua fria y agua
caliente. Los didmetros vy tipos de tubo deben
seleccionarse para egquilibrar la rérdida de presion
dindmica a causa de la friccién en las tuberias de agua
fria y caliente, 8in importar las diferencias en sus
longitudes y cambios subitos considerables en la demanda de

una u otra tuberias.

Las tuberias no deben ser del todo horizontales,
han de tener wuna pendiente por lo menos 21 mm/m en

direccidtn de la valvula de salida mds cercana.

En el caso de 1la distribucién por abastecimiento
agscendente, a fin de evitar el rapide desgaste de vialvulas,
como las de los grifos, es usual que el agua llegue a los
sistemas de distribucidén de los edificios con presiones no
mayores de 50 psi. Lo anterior permitird elevar el agua de
cuatro a seis pisos sin que se pierda 1la presién requerida
en las instalaciones (tabla #1). Por tanto, en
construcciones de poca altura, el agua fria puede
distribuirse ror el método del abastecimiento ascendente

(ver figura 3C), en el que las instalaciones sanitarias de
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cada piso reciben agua por ramales de las tuberias
verticales de abastecimiento, gque la transportan hacia

arriba con l1la presidén del sistema pablico.

En 1la figura 3C, el agua se distribuye con la
presién de la tuberia pablica. En el caso del agua
caliente, esto se efectila por medio de un sistema

discontinuo.

El agua caliente sasube desde la caldera de la
planta principal, hasta los pisos superiores, con la
presién de la tuberia de llenado de la caldera con agua

fria.

Este tipo de distribucién presenta la desventaja
que, cuando el sistema no estd en uso, el agua caliente de
las tuberias de ascenso se enfria y, al abrir un grifo,

fluye agua fria hasta que el agua caliente llega a él.
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En ediflicios de més de cuatro pisos, es usual que
el agua ge bombee hasta uno o mds tinacos o tanques
elevados de almacenamiento, deade donde se diastribuye hacia
abajo por gravedad, ©por medic de tuberias, a los

calentadores de agua e instalaciones.

El agua de 1la porcioén inferior del tinaco suele

reservarse para combatir incendics (figura 3D).

Ademds, es comin que el tanque se halle dividido
en cémaras independientes, una junto a la otra, provistas

cada una con tuberias y controles idénticos.
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Durante las horas de baja demanda es pogible
vaciar, limpiar y reparar una camara, si &8 necesario,
mientras la otra provee el agua. Los interruptores
eléctricos de las camaras, operados| por flotadores,
controlan las bombas gque alimentan el tangue. Cuando el
nivel de agua en é&ste cae por debajo de un limite
especificado, el interruptor activa la bomba vy la apaga

cuando se alcanza cierto limite superior.

Es comin gque se instalen por lo menos dos bombas
para cada tangue: una para la operaciém normal y la otra
de reserva, &i falla la primera. A fin de combatir
incendios, la bomba debe llenar el tangue a una velocidad

por lo menos 250 IL/min.

Cuando una bomba esté abasteciendo un tanque, suele
extraer agua en tal volumen gue la presién en el sistema
pablico de distribucién se reduce considerablemente. A fin
de evitarlo, es comin gque se almacene el agua en una
cisterna localizada en la base del edificio, de la cual las

bombas la extraen.

Ia ciszterna se llena automdticamente con el agua
del sistema publico de distribucién. Ya que tal llenado se

efectiia incluso cuando las bombas no funcionan, es posgible
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extraer agua del sistema publico sin gque descienda mucho la

presién.

En la figura 3D se muestra el diagrama
simplificado de wun sistema de abastecimiento descendente

que podria emplearse para edificios de hasta 20 pisos.
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FIGURA 3D:
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Por disefio, todas 1las tuberias de abastecimiento vy
distribucién de agua deben prevenir en todo momento la

posibilidad de flujo retrogrado de aguas residuales.

Debe mantenerse siempre en un minimo el espacio de
aire {distancia entre una galida ¥ el nivel de
rebosamiento) del receptdculo de aguas residuales que se
reguiera. Antes de poner en uso cualgquier tuberia de agua

potable es preciso desinfectarla con cloro.
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1.— MATERIALES DE TUBERIAS:

a. ) GENERALIDADES

El contenido mineral del agua es el factor «que
determina el tipo de tubo que debe usarse en cada caso para
l1a distribucién del agua. Para el agua dura con alto
contenido de calcio y magnesio, es adecuado cualquier tipo
de tubo. Pero debe tenerse mucho cuidado en la seleccidn
de 1a tuberia para agua blanda, vya que é&sta dafla a la
tuberia galvanizada o de plomo. El1 efecto del agua blanda
en 1la tuberia de plomo puede dar como resultado un
envenenamiento 1lento con plomo o bien puede producir un

efecto perjudicial a la dentadura.

b.) TUBO DE HIERRO FUNDIDO

Las tuberias para el abastecimiento de agua deberdn
ser:
1) Durables, de modo gque las fallas y las composturas
necesarias ocurran muy de vez en cuando.
2) Herméticas, para evitar perdidas de agua por filtracidn.
3) Debersn tener “juntas” que eviten las fugas en los

entronques. Las tuberias deberan tener buenas cualida-
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cualidades hidraulicas y conservarlas durante afics de
servicio. Tanto el material de la tuberia como el
utilizado en las puntas, no deberan producir
caracteristicas indeseables en el agua, como mal sabor y

olor.

La tuberia de hierroc fundido se utiliza para 1la
gran mayoria de lineas de los sistemas de distribucién de
agua. La tuberia de asbesto cemento es 1la siguiente en
volumen de empleo. Para grandes lineas de abastecimiento,

se utilizan, frecuentemente, concreto reforzado y acero.

El tubo de hierro fundido se fabrica en tamafios
de 2 a 36 pulgadas de didmetro. Su longitud es de 18 pies,
excepto para tamafios mayores. Los tipos de tubo de hierro
fundido generalmente usados, son el tubo macho-hembra de
hierro fundido centrifugado y el tubo estéandar macho-hembra

fundide en foso de colada.

El tubo centrifugado se obtiene ©rotando el metal
fundido en un molde. Asi se obtiene una estructura densa y
de granos juntos. La espiga del tubo fundido centrifugado,
difiere de la del tubo fundido en gue no tiene labio, y la
campana esta arreglada de tal modo que puede recibir el

extremo planc. El tubo de hierro fundido se trata con
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alquitran, ya sea por inmersion o simplemente cubriéndolo
con una capa; esto ofrece una resistencia a 1la corrosidon y
tuberculacion. El interior también se puede proteger con

una pelicula de cemento aplicada con una centrifugadora.

c.) TUBO DE ASBESTO CEMENTO

El +tubo de asbesto—cemento egtd hecho de una

mezcla de fibra de asbesto, cemento portland y silice

formado bajo una presion. Es resistente a la
tuberculacidn, incrustacidn, corrosion del suelo v
electrélisis; ademés tiene excelentes propiedades
hidrdaulicas.

Se utiliza una - Junta especial, que consiste de
anillos de -hule o pléastico a compresidén que aseguran el
hermetismo. Se utilizan generalmente aditamentos de hierro
fundido. E1 tubo de asbesto-cemento se encuentra en

el mercado en tamafioce de 4 a 36 pulgadas.

d.) TUBO DE CONCRETO

1 tubo de concreto utilizado en abastecimiento de
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agua varia en didmetro de 20 a 24 pulgadas hasta mas de 100

pulgadas.

El tipo mds utilizado para tubos de 20 pulgadas v
mayores, y cargas de 100 pies o més, es el tipo de tubo de
cilindro de acero reforzado. Este consiste de un cilindro
de acero soldado herméticamente con concreto reforzado en

el exterior y concreto simple en el interior.

El c¢ilindro de acero se Proyecta para la presion
especificada que se espera tenga que soportar el
tubo. Para servicio a baja presidén, el concreto que
forma el tubo =se vierte alrededor de una caja de acero de
refuerzo, omitiéndose el cilindro de acero. Se utiliza una

forma de acero para el colado.

e.) TUBO DE ACERQO

El tubo de acero viene en didmetros de 6 a 72
Pulgadas © mayores. Se utiliza principalmente para lineas
que requieran un didmetro de 30 pulg. o mayor. El1 tubo
puede estar formado por prlacas dobladas soldadasg
para formar una linea suave o0 puede estar soldado en

espiral.
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Se utiliza, en ocasiones, el remachado, pero la
soldadura es mas CcoOman v las caracteristicas de
escurrimiento son mejores en un tubo soldado. Las Jjuntas

pueden efectuarse mediante soldadura.

£.) TUBOS DE SERVICIO.

A los pequefios tubos que conectan las tuberias
principales con tuberia de las casas se llaman tubos de
servicioc. Estos son pequefios, casi slempre mencores de 1
plgd. de diametro interior, y son susceptibles a su
obastruccién por la corrosién o depésitos. Para minimizar
la corrosidén, las tuberias de servicio pueden ser de hierro

galvanizado, cobre, plomo o plastico.

g.) TUBO DE ACERO GALVANIZADO Y HIERRO FORJADO

Para el uso del tubo de acero galvanizado y hierro
forjado galvanizado, influye el tipo de terrenc en el que
se tiende. La acidez y la alcalinidad de cilertas tlerras
hardn que en cortc tiempo el tubo de acero y el de hierro
galvanizado dejen de ser utiles. El interior del tubo

puede estar 1libre de corrosibn, pero el exterior tendré
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marcas en forma de oquedades como evidencia de la

corrosion.

h.) TUBO DE LATON

El 1latdm es probablemente el material que mejor se
adapta para el servicio de agua. Se usa mucho en plantas
industriales donde el uso al que se somete es algunas veces
muy severo. De hecho, es un equipo usado con mucha
frecuencia debido a que las aguas corrosivas lo afectan muy
POCO ¥ porqQue puede trabajarse con mucho mejor facilidad
que el acero. No obstante, por su elevado costo, las
conexiones de latédm no se usan en instalaciones de plomeria

domiciliares.

i.) TUBO DE COBRE

El +tubo de cobre gandé gran aceptacidén con la
introduccién de conexiones estampadas y soldadas. No
obstante, el hecho de que el cobre es afectado por
las condiciones del terreno ha hecho gque muchas

ciudades hayan dejado de usarlo para el suministro de

agua.
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Se ha generalizado muchc el usc de tubo de cobre
para instalaciones domiciliares de plomeria, tendidas
debajo de la casa o entre las paredes. Se debe al hecho
que el tuboc de cobre no necesita de grandes prerforaciones
en 1los bastidores o en las vigas, ya gque su diametro
exterior es mucho mis pequefio gque el de 1la tuberia

roscada. Incluso se elimina el problema de hacer roscas.

J.) TUBO DE PLOMO

Antiguamente se usaba mucho la tuberia de plomo, cuando
esta era abundante y de buena calidad. Cuandc empezd a
disminuir su produccidn y su calidad bajdo, declind
su uso como material de tuberia, de tal manera que
sélo en may pocas ciudades (las construidas sobre

rellenc de tierra) continuaron usdndelo para el servicio de

agua.

Puesto gque la flexibilidad del plome permite que
se acomode cuando hay asentamientos, su uso reduce mucho

ias roturas en ios medidores o contadores.

Deben consultarse las especificaciones locales para

saber si se utiliza o no tuberia de plomo.
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Las cuestiones de peso y calidad son problemas gue

deben determinarse por las necesidades y condiciones que

Prevalezcan.

k.) TUBO DE ESTARO

La tuberia de estafio se usa muy proco para
suministro de agua, debido a s8u costo y también a las
dificultades que hay para hacer buenas conexiones. Puesto
que el material es muy blando, hay peligro que una persona
s8in experiencia en el wuso del cautin para soldar permita

gue el calor de éste destruya parte del tubo.

1.) TUBO DE ALUMINIO

Esete material aparecié en el mercado encantidades
que sblo son suficientes para aumentar en algunss secciones

el suministro limitado de tubo galvanizado y. de cobre.

Hay dos razones por las gque no ge usa mucho la
tuberia de aluminio; wuna es que su costo sigue siendo
elevado, v la otra, que las substancias quimicas contenidas

en el agua pueden atacar al metal.
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m.) TUBO DE MAGNESIO

A pesar que el magnesio es un material
relativamente nuevo, el hecho que pueda obtenerse
del agua marina a bajo coste tiende a estimular su

uso.

El1 tubo de magnesio, usado en la mayoria de los
calentadores de agua., contrarresta la accion
electrolitica y evita 1la precipitacidén de la cal en

las paredes interiores del tanqgue.

n.) TUBO PVC

El tubo PVC presenta aspectos revolucionarios en
cuanto a su fabricacidn v facilidad de

instalacion.

Se entiende como PVC, la resina de cloruro de
polivinile no plastificada, técnicamente pura, Vv en
una proporcidén del 896% exento de plastificantes. Podra
contener otros componentes tales como estabilizadores,
lIubricantes v modificadores de las propiedades

finales.
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fi. ) CARACTERISTICAS FISICAS.

La resistencia a 1la sbrasién del P.V.C. debido a
su fortaleza quimica, la hace dos veces mds resistente a la

abrasidén que el hormigédn.

La caracteristica fisica mas importante y de la
que se pueden sacar mayoresrbeneficios v aplicaciones es la
ligereza del tubo, ademds de su capacidad rara soportar
altas presiones en instalaciones de agua potable hasta 250

PSI.

0.) CARACTERISTICAS QUIMICAS

Puede afirmarse que se trata de un rroducto
inalterable quimicamente, en el mas extenso gentido de 1la

palabra, y de una gran dursbilidad.

La tuberia de P.V.C. es inmune a todos los tipos
de corrosidén experimentados en sistemas de tuberias
enterradas, donde por naturaleza se producen corrosiones
quimicas o electrogquimicas. Tampoco sufre dafio alguno
conocido por ataques de suelos normales o corrosivos;

én consecuencia no se precisan protecciones catddicas o
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cualquier otro tipo de revestimiento.

p.) CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Por su bajo coeficiente de rugosidad, la tuberia

de P.V.C. necesita, a igualdad de caudal desaguado, un 12%

menos de dismetro gue una tuberia de hormigdn.
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2.— CONEXIONES:

El caso de las Jjuntas para tuberias de hierro
fundido, casi ror un siglo se han unido cerrando
“calafatéandolas"” con estopa, y vertiendo plomo derretido
en el espacio gque queda libre entre la campana y la espiga,

¥ colocando el plomo en su lugar con un cincel.

También se ha utilizado eatopa de plomo, ¥y en su
defecto material bituminoso o un compuesto fundido de plomo
y azufre. En la actualidad se estd incrementando el uso de
las Juntas mecdnicas; emplean rasadores o fueréan un
empaque de hule o de un material pldstico similar entre la

campana y la espiga.

Un tipo de Jjunta mecdnica se muestra en la figura

3E.

También se encuentran en el mercado para tuberias
de extremos planos juntas especiagles, como la Jjunta
Dresser, que se muestra en la figura 3F. Estas juntas son
especialmente utiles en galerias de tubo o en otros lugares
en donde la remocidén de una seccién de tubo pueda ser
algunas veces necesaria. Las Jjuntas de patines también

permiten una facil remocidén, pero requieren un poco més de
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cuidado en su alineamiento ¥y en la medicién de su
longitud. Se puede utilizar una combinacién de Juntas de
patin y mecénicas en donde una colocacidn complicada de la
tuberia requiera aliviar el problema de alineacién durante
la construccidén y cuando se guiera tomar precauciones para

la remocién y sustitucidn de secciones.

FIGURA 3E: FIGURA 3E:
Camiss Patas
i P Axitle
B T F *
1 _ ([ e,
3 " Lmpoque
1
Las Jjuntas de campana ¥ espiga (macho-hembra) v

las Juntas mecénicas permiten solamente wuna deflexién
pequefia a partir de una linea recta. Cuando sea necesaria
una deflexién considerable, como para uhna corriente que
cruce un terreno montafioso, es deseable utilizar una junta

flexible.

Para cambiar de direccién en una linea de hierro
fundido, para conectar dos tubos de diferentes tamafios,
v para machos otros fines, se necesitan algunos

aditamentos. Estos incluyen codos, gue estén a 90 grados o
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curvas de 1/4 y curvas de 1/8 o 1/16, tees, yees, cruces,
reductores y camisas. Estos aditamentos se encuentran, con
dimensiones, en los catdlogos de los fabricantes de tubo de
hierro fundido, y dichos catdlogos deberin consultarse
antes de empezar algin trabajo que involucre dichos

aditamentos.

En el proceso de Juntado de tubos de concreto, se
emplea un sistema modificado de campana y espiga, en el que
un empague asegura una Jjunta hermética y el espacio libre

se rellena con mortero.

Se utilizan accesorios de hierro fundido para la
mayoria de las conexiones en tamafios menores de 30 a 36

pulgadas.

La conexién de tubos de servicio con la tuberia
pPrincipal se efectiia mediante agujero perforado en la parte
superior o un lado de 1la tuberia principal. Esto =ze
efectia con una miguina que perfora el agujero e inserta
una valvula a una presién normal sin cortar el agua. El
tubo sigue a wuna parada en una guarnicién y ahi al
medidor, gque puede localizarse tanto en una caja de
registro como en el s6tano de la casa. Como se muestra en

la figura 3G.
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Las tuberias utilizadas en tuberias de acero y de

hierro son generalmente del tipo galvanizado maleable.

Estas conexiones tienen roscas normales y carecen
de rebaldo, como 1los de las instalaciones juntas recalcadas

de tuberia para agua.

Las conexiones usadas en tubos de latén tienen el
mismo disefio que 1las de tuberia de hierro maleable. En
algunos casos se usa conexiones de hierro maleable; en las
instalaciones de tuberia de latén, no obstante, este método
se considera inadecuado debido a la accidn qgimica que

fécilmente puede ocurrir entre los dos materiales.

Lasz conexiones en P.V.C. de los tubos gque componen
el trazado se realiza mediante un fitting que se introduce

en los dos tuboz a unir. A continuacidén se acercan los dos
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tubos hasta quedar encaradas sus secciones: La
superficie exterior del fitting v las interiores de

los tubos, que tienen wun contacto continuo en todo su

rerimetro.

También se vtilizan las wniones ror medio del
cemento solvente de secado rapido, giguiendo las

recomendaciones del fabricante del producto.
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3.— VALVULAS:

El sistema de suministro de agua debe estar
equipado con el nimero adecuado de valwvulas, colocadas en
los lugares de mas uso. Con mucha frecuencia, los plomeros
piensan que la instalacién de las valvulas es un gasto
innecesario. Esto no es verdad, y un sistema que no tiene
el nutmero suficiente de wvalvulas por lo general es

ineficiente.

Las instalaciones de plomeria estdn propensas a
roturas debido a la gran cantidad de piezas que
trabajan. La existencia de wuna valvula donde hay wuna
rotura hace posible el control del agua y evita dafios

serios.

Se trata de dispositivos incorporados a las
tuberias para controlar el flujo que éstas reciben,
transportan vy descargan. El término se refiere en general
a todo tipo de grifos o llaves para agua gque sirven para
permitir o impedir a voluntad la salida de un flujo por la

tuberia. L.a palabra " llave gsuele usarse junto a un
adjetivo que denota su uso; por ejemplo, una llave de nariz
es la que se instala fuera del edificio para conectarle una

manguera. El grifo (o llave) se ingtala en el extremo de



82

una tuberia para permitir o interrumpir la salida del agusa.

Lias valvulas usualmente se fabrican de hierro
fundido ¢ maleable, latdén o bronce. Los grifos de bafios y
cocinag suelen estar revestidos con bronce niguelado o

prlata blanca por razones estéticas.

Los tipos de valvulas de usoc coman en los
sistemas de suministro son las védlvulas de compuerta, de

globo, angulares y de retencidn.

VALVULAS DE COMPUERTA:

La wvédlvula de compuerta (figura 3H) es una de las
vdlvulas més comunes qgque se encuentran en un sistema de
distribucién de aguas. Toma su nombre del disco en forma de

compuerta que se mueve transversalmente a la corriente.

Cuando 1l1la v&lvula estd abierta, el flujo sigue una
linea recta, pues las aberturas de los asientos
tienen practicamente el mismo didmetro Que el interior
del tubo. Las valvulas de compuerta se adaptan mejor
a las tuberias principales de suministro de agua y a la

tuberias de bombeo, en donde se necesitan operarlas muy
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POCO. En donde las vAlvulas se oOperan con frecuencia, el
disco =e mantiene en una posicién totalmente abierta o
totalmente cerrada, y no hay estrangulacién que interrumpa
el flujo. No se recomienda usar la valvula de compuerta
como valvula de control en un aspersor para regar, PpPues
eventualmente la valvula dejard de ajustar a perfeccidn,
dejando una superficie himeda alrededor del aspersor mas

bajo.

FIGURA 3H:

Comoc se menciond con anterioridad, estas valvulas
controlan el flujo por deslizamiento de un disco,
perpendicular al flujo del agua, gue se aprieta firmemente
contra las arandelas de asiento cuando hace girar la
manija. Este tipo de valvula se emplea por lo general en
sitios donde la tuberia se deja totalmente abierta o

cerrada durante largos periodos.
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VALVULA DE GLOBO:

Estas wvalvulas (figura 3I) que se mueven por medio
de un védstago roscado y un volante, se recomiendan para
instalaciones en donde es necesario hacer estrangulamien-
tos. Debido a gue cambia la direccién del flujo, la
valvula de globo ofrece més resistencia a la corriente que
la de compuerta. Todavia mds: el disco y el asiento de la
vélvula de globo rueden volverse & rectificar
facilmente, resolviendo asi gran parte del problema de

mantenimiento.

Estas vélvulas, controlan el flujo cuando modifican
el tamafic del orificio por donde pasa el agua. Al girar
la manivela, se mueve un disco que estd fijo al extremo del
véstago de la véalvula, con lo que se modifica el &area del
orificio de paso. Cuando la vdlvula estd abierta, el agua
da un giro de 90 grados para atravesar el orificio, rodeado
pror la arandela de asiento, y después gira otros 90 grados,
mas alla del disco, para continuar en la direccidn
original. E1 flujo puede interrumpirse por completo
haciendo girar la manivela hasta comprimir el disco,
O un empagque gque lo c¢ubre, contra 1la arandela de
asiento. Este tipo de valvula es la usual en los

grifos.
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VALVULAS ANGULARES:

Son parecidas a las de globo, Pperoc eliminan uno
de los giros de 90 grados en el flujo del agua. El agua
continua su flujo mds =&alla de las vilvulas en sentido

perpendicular al que tuvo previamente.

VALVULAS DE RETENCION:

(También llamadas de “check"”): se emplean para
evitar el flujo retrdgrado en tuberias. En tales valvulas,
el agua debe fluir a través de un orificio que tiene tapdn
movil. Cuando el agua fluve en 1la direccidén que se
pretende, el tapdn se hace aﬁtométicamente a un lado,
mientras que el flujo retrdégrado hace que el tapdn selle el

orificio.
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Hay dos tipos bédsicos de vdlvulas de retencién: la
valvula de retencidén de columpio (izquierda) y la valvula
horizontal de retencion (derecha), indicadas en la figura
3J. Cuando se usa una vilvula de retencién de columpio, la

corriente pasa por el cuerpo de la valvula en linea recta.

Como su disefio es algo parecido al de las
vélvulas de compuerta, la poca resistencia que oponen al
flujo las hace adecuadas para control de prresiones bajas o

moderadas de liquidos y gases.

Cuando se wusa una vdlvula horizontal de retencidon,
el flujo toma un curso tortuoso por un puente horizontal
sobre el cual se asienta el disco. Las vdlvulas de este
tipo se usan en unién con las valvulas de globo y se
recomiendan para gas, agua, aire y en general rara otros

servicios de vapores.

FIGURA 3J:
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4.~ MEDIDORES:

Antes de instalar las tuberias de servicio de
agua, €8 necesario aue la municipalidad dé el permiso
para hacer las tomas ¥ ramales en la tuberia principal de

la ciudad v para el pago de los trabajos de romper las

calles.
Por lo genersal, los empleados municipales son los
que hacen las ramificaciones. La experiencia de la

autoridad municipal les indica que si esta tarea se
deja al plomero, con frecuencia la conexién no se
hace correctamente. La toma sSe hace con un taladro
especial V¥ se realiza sin necesidad de cortar el
suministro de agua de la ciudad. Los departamentos
municipales de agua han visto gque también conviene dar al
plomero los accesorios de latén para las tuberias de
servicio de agua, como son: las llaves generales y cercana
al bordillo v la del medidor o contador. Esto tiene doble
objeto: Primero, uniforma el material de latén en las
calles de la ciudad, vy segundo, asegura a la autoridad
administrativa que el material de latén es de buena
calidad. Cada 1l1llave de paso o cilerre tiene un objeto
especial vy es muy importante para Qque haya un servicio

eficiente.
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LLAVE GENERAI. MUNICIPAL.

En la figura 3K se muestra una llave maestra o
general municipal, que ge introduce en la tuberia
Principal. ©Se requiere la instalacién de esta llave cuando
se taladra la tuberia principal de la ciudad, estando esta
a presién. La mdguina taladradora consiste en wun taladro,
un mochuelo y una vdlvula de retencién, todo ello encerrado
en una coraza. La mdquina estd construida en tal forma gque
después de hecha la perforacién, la broca se reemplaza por
la llave maestra. Después se cierra la miquina vy se fija
la llave a la linea principal. Se pierde muy poca agua en

esta operacién.

LLAVE JUNTO AI. BORDILLO.

La figura 3L es una llave Jjunto al bordillo, la
cual se instala generalmente en la tuberia de servicio de

agua, entre la calle v el limite de la acera.

Es a&accesible por una caja de fundicidn que llega
hasta el nivel del piso y que lleva una capa removible de
hierro. Tiene tres objetivos:

Primero, sirve como llave de control para la parte de la
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tuberia de servicio gque esta entre el bordille y el
edificio.

Segundo, sirve de véalvula de interrupcién para el edificio
en caso que se inunde el sétano.

Tercero, sirve como véalvula de control en caso gque el

edificio no se use durante el invierno.

FIGURA 3K: FIGURA 3L:

LLAVE DEL MEDIDOR.

La valvula del contador (fig 3M) estd colocada en
1a tubepria de servicio de agua del lado de la calle del
medidor doméstico. Sirve como llave de control para la
inatalacién del edificio. Si se hace girar constantemente,
se descompone en tiempo muy corto. Se recomienda, y en
algunas ciudades se hace por ley, que el medidor esté
equipado con una valvula de compuerta en el lado de la caja

del contador.
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Debe tenerse cuidado de proteger la tuberia de
servicio cuando cruza dos pisos o paredes de hormigdn. Se
puede hacer usando una proteccidén metdlica ¢ envolviendo la

tuberia con un material que le dé la proteccidén adecuyada.

FIGURA 3M:

Para medir flujos en lineas muy largas se utiliza
el medidor de wventuri. Este consiste, esencialmente,. de

dos reductores cdnicos con los extremos pequefios juntos.

El pasaje del agus a través de las secciones
reducidas produce variaciones de presidn que permiten la
medicién del flujo. La descarga se puede calcular por la

formula :
Q@ = K (H-h) (5)
EN QUE Q = descarga, en pies cubicos por segundo o

galones por minuto, de acuerdo con las

unidades utilizadas para determinar K;
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XK = una constante para el instrumento;
H = carga de presidn en el extremo mayordel
reductor, en pies de agua;
h = carga de presién en el extremo menordel

reductor, en pies de agua.

Para gasto en pies cuibicos por segundo, 1la

constante K se puede determinar de la férmula

K= 8.02 Ca/ ( 1-(4/D) ) (6)

donde C se considera usualmente como 0.98, a es el area del
extremo menor del reductor en pies cuadrados, d es el
didmetro de ese extremo, y D es el didmetro del tubo. Para
obtener K para galones por minuto, al multiplicar el valor
obtenido por la ecuacidén 6 por 448. Se pueden aplicar

mecanismos que convierten la presién diferencial para

registrar y/o controlar el flujo en la seccidén del tubo.

Un medidor de gervicio se utiliza para medir ¥y
registrar el flujo que pasa por una linea pequeiia,
usualmente el consumo de un edificio. La mayoria de los
medidores de servicio son del tipo de disco, donde el paso
de agua causa un movimiento rotatorio del disco. Este

opera un tren de engranajeg gue registran el volumen de
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fiujo. La extactitud es egencial para una medicién
verdadera de los flujos pequefios; por lo tanto, no es

deseable utilizar un medidor mayvor de lo necesario.
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C.— MUEBLES SANITARIOS:

El sistema de abastecimiento de agua de un
edificio la distribuye a los sitios de uso, como 30N
fregaderos de cocina, inodoros, mingitorios, regaderas,
tinas, lavamanos, etc. A fin de garantizar al méximo las
condiciones sanitarias y la proteccidén de la salud, casi
todos los cdéddigos o reglamentos de construccién tienen
especificaciones muy rigidas en cuanto a este tipo de
equipos. Tales requisitos abarcan aspectos como materiales
de construccién, conexiones, instalacién, prevenciéon de
flujo retrégrado, métodos de descarga, tipo de
instalaciones permitidas y didmetros de los orificiocs de
entrada y salida. .a mayoria de los vreglamentos y el
National Plumbing Code (Estados Unidos) también sefialan el
mimero minimo de cada tipo de equipo gque debe instalarse en

edificios dedicados a diversos usos .

lLas instalaciones sanitarias son las terminales del
sistema de distribucidn del agua y el comienzo del sistema
de drenaje. En gran medida, el flujo proveniente de dichas
instalaciones determina el volumen de aguas de desecho que

deben drenarse del edificio.

En 1los tltimos treinta afios, los sanitarics han
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cambiado de aparatos toscos y s8in ningtn atractivo a otros

de operacidn y funcionamiento realmente cientifico,
higiénicos desde cualguier punto de vista y disefiados y
construidos en forma que embellecen los cuartos en los gque
estdn instalados. Pueden obtenerse en cualquier color para
gque armonicen con los colores de la habitacidén elegidos por

el propietario.

Los aparatos sanitarios modernos son de fundicidn
recubierta con esmalte no absorbente, porcelana vitrea o

bien de acero prensado.

El hierrco usado en la construccién de accesorios
esmaltados es de buena calidad. Se calienta hasta que se
funde y luego se vacia en los moldes. Cuando se enfria el
metal, 8e emparejan las aristas toscas y luego se hace al
sanitario una limpieza general con chorro de arena para
darle un acabado liso. lLuego, la pieza fundida basta se
mete a un horno, en el que se calienta al rojo vivo. El
esmalte, con un contenido muy alto de silice, se pulveriza
sobre la pieza al rojo. vivo, por medio de sacudidores

automaticos accionados a mano.

A cada aparato se le ponen dos capas gruesas ¥V

una fina vy s8e le deja enfriar lentamente. Es sumamente
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interesante observar estas operaciones, ya gue después que

ha enfriado el sanitario se hace una rigurosa inspecciodn

para ver si tiene algin defecto.

Los sanitarios de porcelana vitrea estan hechos con
arcilla a la cual se le ha agregado suficiente cantidad de
agua Ppara dar a la mezcla la consistencia de cemento
blando. Después se vacia la mezcla en moldes de yeso vV se
deja secar. Después que se han secado, Pero atn siendo
pldsticos, se sacan de loas moldes vy pule perfectamente cada
pieza. Luego se recuece el accesorio en una estufa y se le
agrega una capa de esmalte, después de la cual se vuelve a
someter a calentamiento a temperaturas altas. E1 producto
terminado después de estas operaciones es un aparato

sanitario impermeable e higiénico.

lLos sanitarios deben manejarse cuidadosamente ©por el
personal gue los instala. Generalmente se rompen si el
mecinico les da trato brusco. El usuario también debe
usarlos con precaucién. Los materiales para los aparatos
sanitarios son semejantes a los gque se usan para las
vajillas de porcelana, V¥V PpPor 1o tanto deben tratarse con
cuidado. Resulta muy costosc usar los aparatos sanitarios
como depdsitos de basura o como soportes de aparatos

pesados. Para su limpieza no se recomienda usar Jabones
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abrasivos, y por regla general tampoco deben usarse

compuestos guimicos para quitar las incrustaciones.
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1.- INODOROS, LAVAMANOS, LAVATRASTOS Y PILAS:

Casi todos 1los reglamentos estipulan la instalacién
de sifones en los egulpos sanitarios que noe los
tengan. Estos deben instalarse lo mds cerca posible
de 1la unidad a la que sirven. Es posible conectar
méd= de wun equipec a wun solo sifdén cuando se acatan
ciertas normas. En 1la tabla # 3 se indica el
didmetro minimo de ios sifones recomendado por el
National Plumbing Code para diverscs equipos

sanitarios.

Por 1lo comin, en la mayor parte de los sifones
se regquiere un sello de agua de por lo menos 2
pulgadas b4 no mas de 4 pulgadas. Cuando estan
expuestos al congelamiento, deben protegerse
adecuadamente a fin de évitar la formacién de hielo
en Su Ccuerpo. Se precisan orificios de limpieza, de
dismetro adecuado en todos los sifones, excepto los que
forman parte integral del eguipo en cuestion o tienen un
elemento gque se retira facilmente para la limpleza
interior. La mayor parte de los reglamentos prohiben el
uso de sifones inodoros donde se necesita una parte movil
para formar el sello. También es usual que Se prohiban los

sifones dobles.
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TABLA # 3 UNIDADES DE INSTALACION SANITARIA POR EQUIPO O

GRUPO
TIPO DE EQUIPO VALOR EN UNIDADES TAMARO MINIMO
DE INSTALACIONES DEL: SIFON EN
SANITARIAS PULGADAS
Tina (con o sin regadera) 2 11/2
Bidet 3 1l 1/2
Surtidor de agua potable 1/2 1
Lavavajillas doméstico 2 1 1/2
Lavatrastos cocina doméstico 2 1 1/2
Lavatrastos de cocina domés- 3 l11/2
tico con triturador
Lavamanos 1 11/4
Regadera doméstica 2 2
Mingitorio de pedestal con 8 3

enjuague por chorro de sifén
Inodoro accionado por tangue 4 3

Inocdoro acciocnade por valvula 8 3

El inodoro es el sanitario usado con mayor
frecuencia, y desde el punto de vista sanitario es uno de
los mas eficientes. Hasta hace unos treinticinco afios, el

inodorc era construido sin bases cientificas v tosco. Se




69

consideraba un lujo Vv POCOS edificios contaban con

ellos.

No obstante, las normas sanitarias se fueron
propagando POCO & poco V hoy son muy pocos los edificios,

aun del campo, Que no cuentan con inodoros.

Los inodoros constan de una taza V¥ un sifdn
inodoro ‘integral, que siempre contiene agua, ademas de un
tanque o una valvula de fluxémetro, qQue abastece agua para
la limpieza de la taza (fig 3N). El didmetro interior del
sifén e=s de tamafio suficiente para que pase por €l una
esfersa a6lida de 5 a 7.5 cm. de didmetro. Lasg valvulas de
Fluxbémetro suelen requerir presiones de al menos 15 psi

encima.

En contraste, 1los tanques estdn por arriba del
nivel de agua de la taza, Ppara que la fuerza de gravedad

genere presién suficliente en la descarga.
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FIGURA 3N:

{d} {e)

(1) (2) (3) (4) (5)

La acecidén de limpieza del flujo de agua en la
taza puede lograrse en diversas formas. Un método es el
ilustrado por el SIFON DE CHORRO (en la figura 3N-1). E1l
tangue vacia agua alrededor del borde y también inyecta un
chorro en el tramo ascendente del sifén. Como resultado,
el contenido de la taza es sometido a una accién de

sifonaje en el tramo descendente de la tuberia de descarga.

Otros +tipos de dispositivos son el SIFON INVERTIDO
(fig 3N-2) similar al sifén de chorro pero de menor tamafio;
el SIFON DE REMOLINO (fig 3N-3), donde el agua del borde
enjuaga la taza y crea un remolino, que se transforma en
chorro y se descarga por sifonaje; el de LAVADO DESCENDENTE
(fig 3N-4), en el que la acumulacién de presién en la taza
provoca el rebosamiento del +tramo ascendente del sifon v

origina la descarga por sifonaje; y el de CHORRQO DE AGUA
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(fig 3N-5), empleadco <€On una valvula de fluxdédmetro, gque
proyecta un chorro de gran fuerza en el tramo ascendente

del sifén para producir la descarga de la taza.

Los tangues de lavado se usan en los inodoros y
urinarios; ademas que  prestan un servicio
especialmente satisfactorio en las residencias. Tienen
1a ventaja de gue su operacion es silenciosa y requieren
menos presién y volumen de agua menor due la valvula de

fluxdémetro.

Los +tangques de lavado pueden recibir el suministro
de agua por una tuberia mas pequefia que la que necesitan
las valvulas de fluxémetro, lo cual disminuye los costos de

instalacidon.

Hay tres tipos de tangues de lavado dgque se usan
con mucha frecuencia y que son: el tipo suspendido de la
pared; la combinacidn cerrada acoplada al inodoro, que
descansa sobre la taza, Y la combinacidn unitaria, en la

cual la taza y el inodoro son una sola unidad. Los tangues

de lavado bajos trabajan por gravedad. El tangue
elevado de lavado es va anticuado ¥y rara vez se
usa en instalaclones residenciales o de uso

industrial.
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El mecanismo de trabajo del tangue bajo consiste
en una valvula antisifon, de flotador, conectada al
suministro de agua, y una valvula de sifdén, que consiste en
un tubo de derrame o rebosadero, un asiento de valvula y
una bola de caucho acoplada a una palanca de disparo o

descarga (figs 30 Y 3P).

El tangue del inodoro (fig 3Q) recibe su suminisbtro
de agua por medio de un mecanismo llamado valvula de
flotador. Esta tiene un asiento de 1latédn al cual ésta
pegado un empaque de caucho blando. Por lo general, el
asiento esta colocado hacia arriba. La rondana de oaucﬁo
esta fija al émbolo de la valvula de flotador, el cual se

mueve hacla arriba y abajo sobre el asiento de latédn.

El émbolo estd conectado a una wvarilla de latdn

equipada con una véalvula de flotador.
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FIGURA 30: FIGURA 3P: FIGURA 3Q:

REBOSADERD

La presién ejercida sobre 1z palanca rone a
trabajar el tangue. La valvula del flotador baja en el
tanque a medida que va bajando el nivel del - agua. Esto
levanta el embolo del asiento y permite gue €l agua entre
al tanque del inodoro. El nivel de agua del tangue se
controla por 1la rpuesta en punto del <flotador. Cuando
slcanza un nivel determinado, el embolo presiona sobre su

asiento. Esto cierra el suministro de agua.

Para lavar la tazsa del inodoro se acciona la
palanca éue estd fuera del tanque. Esta operacidén hace que
la esfera de caucho suba y se separe de su asiento de
latén.  El agua almacenada en el tanque sale por gravedad ¥
entra al inodoro con tal velocidad, gque se forma un sifén

en la taza. La esfera del tangque flota en el agua gque esta
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saliendo, vy al bajar entra a su asiento, por la
salida del agua a la taza del inodoro. Cuando asienta 1la
esfera se interrumpe el 1lavado y se cierra el tanque

herméticamente para volver a llenarse de agua.

Hoy se instala con mucha frecuencia un tipo
distinto de inodoro llamado de combinacién. En este tipo
de sanitario, la taza tiene una extensién en su parte
posterior sobre la que descansa el tangue. Las ventajas de
este inodoro de combinacién son la operacidén silenciosa y
la eliminacién del codo del lavado y de las tuercas de 5
cm. en la unidén corrediza. El tangue se fija con pernos al
Piso y se pone un empaque acojinado entre 1la taza y el

tangque.

El 1lavamanos es wun sanitario que se instala may
cominmente. Los lavamanos se fabrican en muchos estilos y
colores vy estédn equipados con suministros de agua fria v
caliente, asi como un tubo de desperdicios conectado

directamente al sistema de desagilie.

LAVAMANOS SUSPENDIDO A LA PARED.

Este tipo de 1lavamanos se usa mucho actualmente. La
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jabonera, el derrame y el anaquel de atras gque forman parte
integral del aparato sanitario 1lo hacen mas Gtil para el
usuarioc vy también mAs higiénico. Asimismo, los toalleros

con que cuenta lo hacen mas decorativo.

LAVAMANOS DENTAL.

Ecte sanitario es wun pegquefioc recipiente suspendido
de la pared, disefilado para dar servicio a las necesidades
de la higiene bucal. Por lo general no se instala en casas

de costo moderado.

LAVAMANOS DE COCHE DE FERROCARRIL.

Este 1lavamanos tiene un Dborde plano ¥y se instala

en la misma forma que los fregaderos de borde plano. Una

especie de cbébmoda cubre la parte inferior del recipiente.

LAVAMANOS DE PEDESTAL.

Es de fundicién esmaltada o de porcelana, como ya

se describié antes. Se diferencia del lavamanos suspendido
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de la pared donde el pedestal le sirve como soporte. E1
lavamanos de pedestal es un sanitario muy atractivo para

instalaciones residenciales.

LA BANERA.

La tina o bafiera de bafio es una necesidad del
hogar moderno. Su contribucién a la comodidad ¥y a la salud
e€s de un valor inestimsble. Las tinas de bafio sgon de
fundicidén o de acero esmaltado de diferentes colores y de

porcelana vidriada.

La Dbafiera de hierro esmaltado es la que se emplea
con mayor frecuencia debido a que tiene muchas ventajas

sobre la tina de bafio de porcelana.

La tina de bafio, aungue esta diserada bajo
principios sanitarios, no Siempre llena las normas que su
apariencia puede sugerir. Esto es especialmente importante
cuando se wusa en bafios pablicos por muchas personas,
algunas de las cuales pueden ser rortadoras de enfermedades

infecciosas.

Para uso publico debe reemplazarse por duchas, que
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son mas adecuadas para este uso.

Para residencias, 1la tina de baflo es sumamente
satisfactoria v por lo general se prefiere a cualquier otro

tipo de bafio.

BIDET.

El1 bidet es otra forma de tina de bafio que se
instala principalmente en los hospitales. fsta hecho de
porcelana vidriada © de hierro esmaltado. Estos también

son instalados en las residencias.

FREGADEROS -

El1 fregadero es un sanitario muy importante y muy
comin. Su instalacién requiere criterio inteligente ¥y

proyecto cuidadoso por parte del plomero.

Los fregaderos se fabrican en disefios que se
adapten a usos especificos. El fregadero qQue s usSa con
mayor frecuencia es el de cocina, gque puede tener

diferentes medidas. aungue el mas utilizado es el de
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33 X 22 pulgadas.
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2.— ESPACIOS DE AIRE:

A fin de prevenir el flujo retrégrado del agua
usada hacia la tuberia de abastecimiento en las
instalaciones, se deja un espacio de aire entre el orificio
de salida de dicha tuberia y el nivel de rebosamiento de
agua del receptéculo. Los reglamentos de construccion
usualmente estipulan un espacio de por 1o menos 2,5 a 5 cm.
para las salidas no afectadas por una pared cercana y de 4
a 7.5 cm. para las que estén cerca de una pared. En
la tabla # 4 se presentan los espaclos de aire

minimos.

TABLA #4 ESPACIOS MINIMOS DE AIRE PARA INSTALACIONES DE

PLOMERIA DE USO GENERAL

EQUIPO CUANDO NO ES AFECTADO CUANDO ES AFECTADO
POR UNA PARED POR UNA PARED

Lavaderos con salidas

de didmetros menores de 1.00 ' 1.80
1/2 pulgada

Fregaderos y regaderas

con salidas de didametros 1.50 2.25
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menores de 3/4 pulgada
Grifos para tina con
didmetro menor de 1

pulgada

.00

.00
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D.—- REQUERIMIENTOS DE AGUA:

El1 servicio de agua potable de casas © doméstico
es la parte de 1la plomeria instalada debajo del suelo,
entre la tuberia principal de agua de la calle y el medidor
o contador de la casa. Juega un papel muy importante para
qgue el sistema de plomeria quede dentro de las normas de

sanidad.

L.os aparatos que no tienen servicio de agua
suficiente se ensucian c¢on facilidad vy despiden olores

que son desagradables y pueden causar enfermedades.

Las dificultades de esta clase se deben
generalmente a la falta de cuidado en la planeacidén y mano

de obra defectuosa en la instalacidn del servicio de agua.

La autoridad municipal esté interesada en la
instalacioén apropiada del servicio doméstico de agua,
debido a los costos adicionales gue se producen al tener
gue hacer un bombeo adicional de agua cuando no trabaja

bien el sigtema.

Hay un numero de factores esencliales gue debe

observar el plomero al construir el servicio doméstico. Es
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muy importante determinar bien su tamafio, asi como la

prresion de la tuberia principal de la ciudad.

Con mucha frecuencia, la rresién de la tuberia
principal es baja. Si este ea el caso, se puede instalar

una tuberia de mayor diametro para corregir este defecto.

No obstante, este método servira uUnicamente para
casas ¥ edificios de regular altura. En los edificios muy
altos, la presién es la unica solucién para el servicio
apropiado de ios aparatos, v &8i la presién en la
instalacién de la ciudad es baja, es necesario emplear

eguiro de bombec para obtener buenos resultados.

La tuberia de servicio doméstico debe instalarse lo

més corta y directa que sea posible.

Debe evitarse usar recodos, inflexiones y sifones,
ya que estos elementos aumentan la friccién y disminuyven

la capacidad de descarga del gervicio.

Es factible pronosticar un wvolumen mdximo de flujo
de agua, en L/min, para cada instalacién sanitaria de un
edificio. En la tabla # 1 se indican 1las velocidades y

presiones de flujo minimas gque especifican los reglamentos
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de construccidén; el flujo méximo puede ser macho mayor.

Los ramales de tuberia que llegan a cada
instalacién se eligen de modo due proporcionen el flujo
maximo v la presidén minima que se requiera. Sin embargo,
no es preciso que las tuberias principales que alimentan
tajles ramificaciones conduzcan la suma de los flujos

mdximos de todos los ramales que les correspondan.

En términos generales, es improbable que ocurra un
flujo méximo simultdneo en todas las instalaciones, o©
incluso que todas operen al mismo tiempo. En consecuencia,
loe dismetros de las tuberias principales deben ajustarse

s6lo respecto de la demanda maxXima probable.

En 1la practica, el flujo probable se calcula
ponderando el flujo mdximo conforme a las probabilidades de
que estén en uso las instalaciones. Dicho cé&lculo se basa

en el concepto de unidades sanitarias.

Una unidad sanitaria eg el consumo promedio,
durante el uso, de una instalacidn seleccionada
arbitrariamente, por ejemplo, un lavamanos. Una vez
calculado este valor, Se expresan los valores de consumo de

los demés tipos de instalaciones con referencia a aguella.
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Es decir, si 1la instalacién baésica es un lavamanos
gue tiene un sifén de 1/4 de pulgada, el flujo promedic de
descarga durante su usd es de 2B.5 L/min. De tal suerte,
una regadera que consume 57 L/min tendria un consumo de dos
unidades (2%28.5). Asi, se establece wuna tabulacién con

fundamento en la unidad basica arbitraria.

A cada equipo se le asigna un nimerc especgifico

de unidades sanitarias, como los de la tabla # 3.

En estos valores se toman en cuenta :

i. El1 gasto previsto de flujo de agua en la salida que
corresponda, expresade en gal/min.

2. La duracién promedio del flujo, en minutos, durante el
usc del equipo.

3. La frecuencia con que es probable gue se emplee el

eguipo.

Los valores en unidades sanitarias que ge enumeran
en la tabla # 3 corresponden a la carga relativa de un
sistema de distribucidén de agua segiin los diferentes tipos
de equipos. La suma de los valores de cualgquiera, o todas
las partes, de un sistema es una medida de la carga que
impondria el conjunto de instalaciones sanitarias, si todas

operan a la vez.
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La demanda maxima probable de agua, en gal/min.,
puede calcularse a partir del nimero total de unidades
sanitarias gque abastece cualguier parte de un sistema, como

se muestra en las grdficas de las figuras 3R y 35.

Fi1G 3R: FIGURA 3&:
500
& 400} ,/
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5 00 "g 100
< | 'NOM, 1 PARA SISTEMAS 3 80
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= VALVULAS DE CHORRO < a0
T 1o NUM. 2 PARA SISTEMAS S
o QUE OPERAN POR TANCUE X 20
DE ALMAGENAMIENTO o o
Ollj_llllllll a 0 40 B8O 120 KO 200 240
Q sS00 1000 1500 2000 2500 3000 .-
UNIDADES SANITARIAS UNIDADES SANITARIAS
La demanda gue se deduce de estas curvas se

aplica a las 1instalaciones sanitarias que se emplean de

manera intermitente.

En caso que el sistema abastezca equipos de uso
continuo, como unidades de aire acondicionado, rociadores
de Jjardin o grifos para manguera, la demanda que les

corresponda debe agregarse a la intermitente.

Las instalaciones sanitarias que no se enumeran en

1a tabla # 3 deben evaluarse segGn la tabla # 5.
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Cuandc hay flujoc continue o© semicontinuc hacia un
sistema de drenaje, comoc el de una bomba de achique,
sistema de aire acondicionado o© dispositivos similares,

deben calcularse dos unidades sanitarias por cada gal/min.

de flujo.

5i se provee la instalacién de equipos extra en
el futuro, los didmetros de las tuberias de abastecimiento

v drenaje deben basarse en la carga futura.
TABLA # 5§ OTROS VALORES DE UNIDADES SANITARIAS

TAMANO DEL SIFON INODORO VALOR EN UNIDADES
0 EL DRENAJE DEL EQUIPO SANITARIAS

1 1/4 Y MENORES 1
1 1/2 2
2 3
2 1/2 4
3 5
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1.— DIAMETROS MINIMOS EN TUBERIAS:

Los didmetros de la tuberia deben calcularse
aplicando los principios de la hidraulica. El ahorro de
coatos indica el usoc de los calibres mas pequefios gue
permitan los reglamentos de construccion, pero &s frecuente
que otros factores hagan aconsejable el uso de didmetros

mayores.
HEntre tales factores estan:

1. La presién en la fuente de abéstecimiento del agua, por
lo general las tuberias del sistema plblico (psi).

2. La presién reguerida en cada equipo (psi).

3. La caida de presién a causa de la altura de los equipos
sobre la fuente de abastecimiento y la friccidn durante
el flujo de agua en la tuberia.

4. Las limitaciones impuestas a la velocidad del flujo de

agua, en m/s, a fin de evitar los ruidos y la erosiodn.

El National Plumbing Code recomienda para el

cadlculo de los sistemas de tuberias de agua fria:

1. Dibujar todas las tuberias de abastecimiento ascenden-—

tes, horizontales y ramales, propuéstos, indicando el
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de

namero y tipo de tipos a los que alimentan, Junto con
el flujo de agua requerido.
Calcular los volUmenes de demanda de los equipos, en
unidades sanitarias, segun la tabla # 3.
Usar las figuras 3R o 38, asi como el total de unidades
para calcular la demanda de agua en gal/min.
Calcular la 1longitud equivalente de tuberia para cada
parte del sistema, empezando con la tuberia principal
del sistema publico.
Determinar, mediante prueba, la presién minima promedio
en la tuberia principal del sistema publico o indagarla
con €l organismo gque abastece el agua.

Calcular 1la presién minima que se requiere en el
equipo del sistema situado a mayor altura.
Calcular la caida de presitn en la tuberia con la
longitud equivalente.
Elegir 1los diametros de tuberia basandose en graficas
como las de las figuras 3A y3B, o las que se incluyen

en el National Plumbing Code.

EFn la tabla # 5 se enumeran los didmetros minimos

tuberia de suministro a instalaciones con agua fria o

caliente, segiin el National Plumbing Code.

Los calibres de 1las tuberias para edificios pequefios
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puede determinarlos el disefiador basindose en su
experiencia v los requisitos aplicables de los reglamentos
de construccidn, sin célculos considerables. Por ejemplo,
pars las ramificaciones cortas de los diversos equirpos
sanitarios, por lo general son satisfactorios los diametros
minimos de tuberia que se sefialan en la tabla # 5. También
es comun 1la aplicacién de los didmetros siguientes para las
tuberias principales que abastecen de agua & los equipos

sanitarios:

* 1/2 pulgsadas, para tuberias principales con un
méximo de tres ramificaciones de 3/8 de pulgada.

% 3/4 de pulgada, para tuberias principales con un
méximo de tres ramificaciones de 1/2 mpulgsada, o
cinco de 3/8.

% 1 pulgada, para tuberias principales con un maximo
de tres ramificaciones de 3/4 de pulgada, ocho de 1/2

pulgada, o quince de 3/8 de pulgada.

Que estos calibres resulten adecuados O no, depende
de la presidon en la fuente de suministro y de las
probabilidades donde se usen similtédneamente los equiros
sanitarios. En los hogares, cada persona consume un total
de 75 a 300 L/dia, segun el tamafio de la familia, y si hay

jardin o no, etc. En edificios de apartamentos, se supone
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un consumo de 200L/persona/dia en el disefio del sistema,
mientras que otro de 150 L/persona/dia es frecuente en los

alojamientos.






IV. DRENAJES

A_— INTRODUCCION A IOS DRENAJES:

El descuido en 1la descarga de materiales organicos
ha dadq lugar en muchos casos a la contaminacién de lagos,
rios y riachuelos, a tal grado que la vida acudtica de
ellos casi se ha extinguido. Como medida de proteccidn,
muchos paises cuentan shora con comisiones de conservacién
que cooperan con la autoridad sanitaria para resolver este
problema. Las legislaturas estatales han promulgado leyes
estrictas, que dan &a esta autoridad el poder para
determinar y controlar las necesidades sanitarias de las
cagas particulares, fébricas, oficinas, campos turisticos

v lugares de descanso.

No solamente la wvida acudtica y 1la animal sufren
las consecuencias de la descarga no controlada de desechos

VY aguas negras.

Datos estadisticos mé&s recientes revelan el hecho
de gque la mayoria de enfermedades que tienen su origen en
el agua, como 1la disenteria, tifoidea, diarrea y otros
desordenes intestinales, se presentan con mayor frecuencia

en el campo que en grandes ciudades. En la mayoria de los
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casos. estas enfermedades son causadas por el agua potable

contaminada.

Es por ello que debemos ser muy culdadosos en el
momento de disefiar e instalar el sistema de desagle de un
edificio, ya que de lo contrario se contaminan loa mantos

fridticos que abastecen toda nuestra demanda de agua.

El desagle doméstico es la parte del sistema
sanitario que recibe la descarga de todos los tubos
verticales de evacuacidon de inodoros v desperdicios dentro

del edificio y los envia a la tuberia domiciliaria.

En la mayoria de los edificios, especialmente en
ias residencias, el desagle puede instalarse debajo del
piso del sbdtano. Con este método de instalacidn se obtiene
buen numerc de ventajas; Es més econdémico y no reduce la
altura libre del sétano. Ademds, la red de tuberias, que
es desagradable a la vista, se elimina si se instala el

desaglie debajo del suelo.

Debido a <que los sdtanos de los edificios grandes
tienen una altura excesiva, es necesario suspender del
techo de los sbtanos la tuberia de desagle

domiciliario. Cuando se haga en esta forma, el mecéanico
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debe estudiar cuidadosamente su colocacién, la forma como
debe suspenderla, la pendiente gque le debe dar, los cambios

de direccién y otros factores muy importantes.

CLASIFICACION DE LOS DESAGUES.

Los desaglies se clasifican en las cuatro formas
sigulentes: de. combinacién, sanitarios, industriales vy
rluviales.

DESAGUE DE COMBINACION:

Un desagiie de combinacidn recibe la descarga de aguas
negras v pluviales. Es el tipo mds antiguo de desagiie y se
usa mas cuando el disefic de las alcantarillas publicas era

de combinaclén.

DESAGUE SANITARIO:

El desaglie sanitario recibe Unicamente 1la descarga

de aguas negras y desperdicios domésticos. Excluye toda

agua pluvial.
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Este tipo de dessglie e8 el més usado en 1la
actualidad, ya gque 1la mayoria de las ciundades modernas
cuentan con terminales colectoras de desagles dotadas de

tanque de tratamiento de aguas negras.

DESAGUE INDUSTRIAL:

El desagiie industrial recibe la. descarga de equipo

industrial, 9gque algunas veces es de naturaleza A&cida

inconveniente.

Debe descargarse en un &rea colectora 4gue no egté

unida con el sistema de tratamiento sanitario.

DESAGUE PLUVIAL.

El . desaglie pluvial recibe 1la descarga de toda el

agua de lluvia, agua limpia ¥y agua superficial. Deben
excluirse +todos los desperdicios sanitarios. Por 1lo
general, su terminal es un rioc, un cauce 5eco de rio, un

lago o un &rea colectora natural.

Con el objeto de poder determinar las dimensiones
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adecuadas de un desagiie domiciliarioc, debe conccerse su
clasificacidn. S5i s=e trata de un desagiie del tipo de
combinacion, qgque todavia se usa, aungque no tan
extensamente, el drea de los tejados es el factor decisivo
rara determinar su dimensién apropiada. 8Si la alecantarilla
es sanitaria, la descarga de los aparatos sanitarios es el
factor determinante. Debido a la complejidad del problema,
el plomero, generalmente, no asume la responsabilidad de
determinar el didmetro de la tuberia. No obstante, esta
tarea se simplifica mediante el usoc de las gréficas
establecidas en los c6digos sanitarios de plomeria. Los
datos técnicos recopilados a través de mucho tiempo y la
experiencia obtenida de las instalaciones que prestan
servicios satisfactorios, han sido las bases de estas
graficas. La instalacién de los desagiies domiciliarios
estd regida, principalmente, por los co6digos sanitarios

locales y estatales.

Un desaglie deberéd ser del didmetro apropiado, con
flujo aproximado de 50% del didmetro del tubo. Esto
asegura un arrastre completo de los sélidos y evita muchos
problemas. Por otra rarte, un desagiie muy pequefic
seria insuficiente para la corriente, rudiendo
rresentarse prcoblemas de sifén, contra presidén e inundacién

del s6tanc.
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El1 método m&s préctico para determinar el di&metro
de 1la tuberia de un sistema de desaglie es el sistema
unitario. EHEste sistema ha sido formulade como resultado de
las pruebés llevadas a cabo por el Comité de Codigos
Uniformes para Plomeria, gque €5 una organizacién formada
por representantes de empresarios, trabajadores y oficinas
de gobierno. Se probaron individualmente aparatos
sanitarios ostentaras de un sistema de Plomeria y se midid
con precisién en un intervalo dado, 1la cantldad de
desperdicio liguido gue podian descargar por Sus orificios
de salida. Se determind que un lavamanos descarga 28.5

litros de agua en un minuto, tal y como lo dijimos antes.

La presente lista presenta los valores encontrados
por el Comité de Codigos Uniformes para Plomeria; puede
emplearse para determinar el volumen de descarga 4due,
exprecsado en unidades de descarga, deberd manejar una

tuberia de evacuaclidn de desperdicios o de desaglie.
TARLA # 6 UNIDADES DE DESCARGA DE CADA APARATO SANITARIO
UNIDADES

Lavamanos 1

Lavatrastos de cocina 2
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TABLA # 6 UNIDADES DE DESCARGA DE CADA APARATO SANITARIO

UNIDADES
Bafiera 2
Pila de lavar 2
Mingitorio 5
Ducha 2
Desaglie de piso 1
Vertedero de aguas sucias 3
Inodoro 6
Cuarto de bafio (inodoro, lavamanos, bafiera y ducha) B8

16.7 metros cuadrados de desagile de tejado 1

Los pasos usuales en la planificacidn de un

sistema de eliminaciédn de aguas de desecho son:

Obtencidén de un planoc de alcantarillado en el sitio de
la construccién.

Obtencidn de los plancs arguitectdénicos y estructurales
preliminares de la planta y cortes sanitarios del
edificio. |

Tabulacidtn de los datos conocidos y estimados de
ocupacidn, incluidos entreéstos el ntmerode personas,
su sexo, horarios de trabajo v detalles pertinentes

sobre cualgquier procesoe de fabricacién que se efectie
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en el edificio.

A. Obtencién de copia de la Altima edicién del reglamento
aplicable.

5. Disefio del sistema conforme a las recomendaciones del
reglamento vigente.

6. Obtencién de la aprobacidn del disefio por parte de las

autoridades locales, antes de iniciar la construccidn.

El plano de instalaciones de fontaneria de 1la figura
4A muestra los oprincipales elementos necesarios en un
sistema de este tipo. Los equipos sanitarios se ubican

seglin convenga en cada piso del edificio.

Cada uno. de los equipos sanitarios tiene un tubo
vertical de drenaje o de aguas negras, una ventila o tubo
vertical de ventilacién y un sifén inodorc, como se muestra
en la figura 4A. Los tubos de evacuacién conducen los
desechos s6lidos y liquidos de uno © mas equipos sanitarios
a un drenaje general, ubicado en el sétano o los muros del
edificio. Cada tubo vertical ade ventilacién termina en un
montante de ventilacién gue asoma por arriba del techo del
edificio ¥y puede tener conectados © no ramales de
ventilacidn. Los tubos de ventilacién y las ventilas
permiten la entrada de aire fresco al sistema de drenaje.

con lo que se disipan los gases presentes y se eguilibra la
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rresién en los diversos ramales.

Los sifones inodoros de cada equipo sanitario
tienen un sella hidrdaulico que evita la entrada de
gasges del alcantarillado a las areas de trabajo y de

vivienda.

El drenaje general transporta la descarga de los
diversos tubos al gifdén inodoro general (figura 44), que

estd provisto de ventilacidtn propia.

Entre el sifdén general vy el de alcantarillado
pablico u otra tuberia de alcantarillado principal, estd la
alcantarilla del edificio. Esta se sitta fuera de la
construccién, mientras que el sifén todavia estad dentro de

los muros del edificio.

Cuando el drenaje de wun edificio corre por debajo
del nivel de alcantarillado publico, es necesario
hacer algunos ajustes rara elevar las aguas de
desecho al nivel apropiado. Esto puede lograrse si se
hace que el drenaje del edificic se vacio en un pozo de
drenaje, donde las aguas de desecho se conducen al
alcantarillado pOGblico mediante un explulsor neumdtico o

una bomba.
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INODGRO DEL EDIFICIO
PENDIENTES:

Después que se ha determinado el didmetro del tubo
de degagiie deben tomarse en cuenta otros factores ¢on
objeto de poder tender la tuberia.

Probablemente, el segundo punto en importancia
la pendiente a la gque debe instalarsae una tuberia.
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recomienda que en cualquier circunstancia se dé a la
tuberia de desagiie una pendiente del 2%. Las pruebas

llevadas a cabo confirman las ventajas de esta pendiente.

Se ha encontrado que con ella ios tubos
horizontales proporcionan la vwvelocidad y capacidad de
descarga necesarias para que haya un buen arrastre de
s6lidos sin producir presiones anormales mayores o menores
en el sistema. No obstante, debido a la altura del piso
del - sétano ¥y a la profundidad inadecuada de 1la
alcantarilla, sera necesario dar a la tuberia una pendiente

menor de 2%.

Un drenaje de longitud poce comin requerira una
pendiente menor, ya que 1la pendiente acumulada o total
daria comec resultado que la salida del desagile quedaré muy

profunda.

5i la pendiente es ligera, el plomerc debersa usar
un nivel para dar a la tuberia la pendiente adecuada v

quede asi exenta de retenciones.

Una pendiente de mias del 2% aumenta la velocidad
v la capacidad de descarga de los desperdicios, pero puede

disminuir la profundidad de 1la corriente necesaria para
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realizar un buen arrastre de sbélidos (fig 4B). También
podria dar lugar & una pregidn negativa sl el desaglie

fuera cargado a su capacidad de flujo.

La pendiente de un desagle domiciliarioc se calcula
dividiendo el desnivel total (que es la distancia entre la
salida del desaglie domiciliario y el nivel del rpiso del
aétanc), por la longitud del ramal més largo, amBas en las

mismas unidades y multiplicado por 100.

Fig. 4B

MATERIALES SOLIDDS
PENDIENTE EXCESIVA

PENDIENTE NDRMAL - MATERIALES SOLIDDS
4

_ S~

S AGUA

A;I:xdl.aiaé;‘ucuando_ d! des;gﬁc se le da una  Abajo: una corriente de profundidad ade-

Eiai € excesivi, se depositan los mate-  cuada a todo lo large del desagiic asegura

€5 en suspension, creandose asi una  ia descarga compieta de jos materiales de
condicién insatubre. desperdicio

DISERC DE LAS TUBERIAS PLUVIALES Y DE DRENAJE:

Los sistemas de eliminacién de aguas de desecho se
calculardn v disefiardn para permitir el uso de las tuberias

de menor didmetro que eliminen rédpidamente las aguas de los
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egquipos sanitarios, sin taponarse ni producir ruidos
molestos o fluctuaciones de presién excesivas en los puntos
donde los drenajes de los equipos sanitarios se conectan

con los tubos de evacuacién general.

Tales cambios de presién crearian un efecto de
sifgnaja inverso de los sellos liquidos en 1os sifones
inodoros y causarian el desplazamiento retrégrado de los
gases de los drenajes, a través de las instalaciones

sanitarias, hacia las dreas de habitacién v vivienda.

En ninguna circunstancia debe permitirse que la
presién, negativa o positiva, del aire en el sello del

sif6én de una instalacién sanitaria sea mayor de 1 pulgada

de agua.

Es normal gque no se incluyva en el contrato de
instalaciones de fontaneria bajantes para el drenaje de
aguas pluviales. No obstante, también se consideran parte
de los trabajos de fontaneria. Conforme el tamafio del
edificio vy el reglamento vigente en la localidad, las aguas
Pluviales de las diversas dreas cubiertas se conducen o no
al drenaje del edificio. En caso que se empleen drenajes y
bajantes de lluvia independientes, las tuberias de drenaje

del edificio reciben el nombre de drenaje sanitario, ya que
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transportan sd6lo los desechos de las diversas instalaciones

sanitarias del inmueble.

El agua que cae sobre el techo de una
construccion debe dirigirse hacia un canaldn o canaleta,
desde el cual cae al bajante, © bien va directamente hasta
el érificio superior de éste por medio de una pendiente en

la superficie del techo.

Los di&metros de los tubos de bajada V¥ drenajes
horizontales de aguas pluviales dependen de la superficie
cubierta que se pretende drenari En la tabla # 7 se indica
el méximoc de 4&rea horiiontal cubierta gque se permite
desaguar con los diversos didmetros de bajantes y drenajes

horizontales de aguas pluviales.

Los drenajes de patios, entradas a sotanos y pisos
pueden estar conectados por un lado al orificic de entrada

del sifén del bajante interior de aguas pluviales.

Si esto ng es posible, tales drenajes deben
llevarse hasta el alcantarillado municipal o un pozo de

absorciodn.

Si se emplea este ultimo, s6lo los drenajes pluviales
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pueden vaciarse en él; las aguas de desecho (negras) estén

prohibidas por casi todos los reglamentos.

TABLA #7
DPIAMETROS DE LOS BAJANTES VERTICALES Y LOS DRENAJES
HORIZONTALES DE AGUA PLUVIAL

Bajantes verticales

Diametro del bajante Area méxima proyectada de
(pulg.) techo, pies?
2 | 720
2 1/2 1 300
3 2 200
4 4 600
5 8 650
6 13 500

8 29 000
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Diametro

Drenajes pluviales horizontales

Area maxima proyvectada de techo para

drenajes de diversas pendientes,piesZ

del drenaje,

pulg.

10

12

15

Hay

dos

Pendiente, Pendiente, Pendiente,
del 1% del 2% del 4%
822 1 180 1 644
1 880 2 650 3 780
3 340 4 720 & 680
5 350 7 550 10 700
11 500 18 300 23 000
20 700 29 200 41 400
33 300 47 000 66 600
59 500 84 000 119 000

formas de especificar el didmetro de

tuberia que se refiere para un tipo determinado de servicio
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de fontaneria:

* Directamente, basandose en el &rea que
sirven, como en el drenaje pluvial de techos

(tabla #7).

¥ En wunidades sanitarias (tabla #8).

Como se aprecia en las tablas # 7 vy # B, la
capacidad de un tubo de drenaje varia con la

pendiente de la tuberia instalada.

Cuanto mayor sea la rendiente ror metrao de
tuberia, asi sera su capacidad, dependiendo del Area
a la gue da servicio o del numero de unidades de

instalaciones sanitarias.

Esto se debe a gue wuna pendiente méds pronunciada
eleva la carga estdtica gue produce el flujo en la
tuberia v, Ppar tanto, el volumen de liquido gue

ruede descargar.
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TABLA # 8

DIAMETRO DE LOS DRENAJES Y ALCANTARILLAS DE EDIFICIOS

Numero maximo de unidades sanitarias
que pueden conectarse a cualquier
Didmetro de tramo del drenaje alcantarillado del

la tuberia (Pulg.) edificio.

Pendiente del drenaje

0.5% 1.0% 2.0% 4.0%

2 21 26

2 1/2 24 31

3 20 27 36

4 180 216 250

5 390 480 575

6 700 840 1000

8 1 400 1 600 1 920 2 300

10 2 500 2 900 3 500 4 200
12 3 900 4 600 5 600 & 700
15 7 000 8 300 10 000 12 000

Los pasos para el cdlculo de los calibres de las

tuberias de drenaje, baséndose en las unidades sanitarieas
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son:

1. Enumerar todos 1los equipos gque drena un ramal
o tubo de evacuacién.

2. Anotar junto a cada equipo su valor en unidades
sanitarias.

3. Sumar esas unidades y buscar, en l1a tabla
aproriada (tablas # 7 y # 8), el diémetro de
tuberia regquerido para el ramal o tubo de
evacuaciodn.

Los ramales que conectan uno O mas eguipos
sanitarios con los +tubos de evacuacidn se calculan

por 1lo general segin el nitmero maximo de unidades
sanitarias para un didmetro dado de tuberia o sifén

{(tabla # 9).

Cuande wun eguipo sanitario puede contener un gran
volumen de agua, como sucede en tinas, fregaderos,
etc.. puede emplearse un ramal de drenaje de

didmetro mayor para un vaciado més rapido.
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Didmetro de la

tuberia,

11/4

1 1/2

2 1i/2

(CLIN N

TABLA # 9

VERTICALES DE DRENAJE

RAMALES HORIZONTALES Y PRINCIPALES TUBOS

Nimero maximo de unidades ganitarias

que pueden conectarse a:

pulg. horizontal

12
20
160

360

Cualquier ramal Un tubo de

drenaje de
tres pisos

de altura

10
20
30
240

540

Mas de tres

de altura

Total
drenaje

ppal.

24
42
80
500

1 100

Total

piso

0o < N B

16
30

200
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TABLA # 9

RAMALES HORIZONTALES Y PRINCIPALES TUBOS

Didmetro de la

tuberia, pulg.

10
12

15

VERTICALES DE DRENAJE

Namero maximo de unidades sanitarias

que pueden conectarse a:

horizontal

620
1 400
Z 500
3 800

7 000

Cualgquier ramal Un tubo de

drenaje de
tres pisos

de altura

960
2 200
3 800

6 000

M&s de +tres

de

Total

altura

Total

drenaje piso

ppal.

1 900
3 600
5 800
8 400

350
600
1 000

1 500
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B.— ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE:

FOSA SEPTICA.

La fosa séptica es un dispositivo que se usa para
facilitar la descomposicién de los elementos contenidos en
los desperdicios de las aguas negras. Estas contienen
agua, materiales sblidos sedimentables como arena, £rassa,
sebo, materia vegetal y animal en estado de suspensioén, ¥
materia no sedimentable de naturaleza vegetal y mineral, en
solucidn. Tienen .color lechoso y pueden tener olor

extremadamente desagradable.

Los s6lidos sedimentables a qgque se hace referencia
cuando se habla de materiales orgénicos, pueden

precipitarse en una fosa séptica en tiempo muy corto.

Un periodo de retencidn de veinticuatro horas da
un resultado satisfactorio. Los materiales organicos
solidos, por ser mAs densos gue el agua, tienden a
depositarse en el fondo del tangue v se denominan
téenicamente lodos. Los materiales orgédnicos més ligeros,
por ser menos densos gque el agua, suben a la superficie ¥

se les llama nata. Desde el punto de vista del peso, los
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materiales en suspensidén constituyen solamente una pequefia
parte de las aguas negras. l.os materiales orgénicos en
so0lucidn ofrecen mayor problema para su eliminacién. No
pueden precipitar en 1la fosa séptica y deben someterse a
otro tratamiento, por otros procedimientos. Al contenido
liguido de las aguas negras se le denomina ligquido v no
rresenta otro problema gue el de su descarga al subsuelo o

terminal de desagilie natural.

No es conveniente descargar en la fosa séptica
grandes volUimenes de agua de lluvia de los tejados, agua de
la superficie o de desperdicio de las industrias. La
funcién de la fosa séptica es la de licuar v precipitar los
materiales sdlidos. El agua de desecho es en si un
liquido, por 1lo que no requiere reduccidn posterior. Los
grandes volimenes de agua tienden a inundar el tanque, v el
material s6lido va forzado a la unidad de purificacién. La

actividad bacteriana también se afecta por  este

tratamiento.

Los desperdicios nocivos que contienen grasa,
aceite, 4dcido o© pgasolina en suspensidon también deben
excluirse de 1la fosa géptica. Dichos desperdicios

destruyen las bacterias Gtiles v pueden ser perjudiciales

para los materiales de que estd construida la fosa séptica.
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DIMENSIONES DE UNA FOSA SEPTICA.

No se dispone de mucha informacioén definida para
obtener el +tamafio apropiado de una fosa séptica. No
obstante, la autoridad sanitaria estd de acuerdo en gue el
tamafic minimo del tangue para una familia de no mas de sels
personas deberd ser de 0.762 metros de ancho, 1.524 metros
de largo y ho menos de 1.219 metros de profundidad; c¢on
esto se tendrd una fosa c¢on capacidad de 1.42 metros
ctibicos, aue debe ser suficiente para las necesidades de la
familia. Una fosa séptica de menor capacidad no seria
practica, yva que se debe tener cierto espacio Ppara lodos
acumulados. Tampoco es adecuada una fosa de mayor tamafio,
va gque puede dar lugar a demoras en la actividad
bacteriana. Para instalaciones residenciales donde habiten
mayor numeroc de personas, la practica corriente suele ser
asignar de 0.14 a 0.17 metros cubicos de capacidad de fosa
por persona. Suponiendo gue una instalacidédn sirviera para
12 personas, el tanque tendria una capacidad no mayor de

2 04 metros cubicos.

UBICACION DE UNA FOSA SEPTICA.

La fosa séptica debe ser un recipiente hermético tanto
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al agua como a gases, por 1o gque no hay dificultad para su
ubicacidn. No obstante, deberd tenerse buen criterio

en la eliminacidn rural de aguas negras.

La fosa séptica puede instalarse cerca del
edificio a que da servicio, dejando una distancia minima de
dos metros entre el edificio y la fosa. Debe tenerse
especial cuidado de no instalarla cerca de una ventana o de
una puerta, yva que las corrientes de aire pueden llevar los

malos olores del tangue al interior del edificio.

También es bueno colocarlgs a distancia ©razonable
de las lineas divisorias del terreno y de las fuentes de
agua potable. Las fosas deberan estar cuando menos a 15
metros de cualguier fuente de suministré de agua o mas

lejos si es posible.

POZ0O SECO.

El pPOzZOo seco, llamado algunas veces pozoc de
filtracién, es wuna cavidad revestida de piedra o de
cualquier otro material no absorbente, construido de tal
manera que permita al ligquido filtrarse al subsuelo

(fig 4C).
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El pozo - sSeco puede usarse como terminal de
descarga para una fosa séptioa' instalada en terreno
arcilloso sobre un estrato de grava. No es la uwnidad de
purificacién mds efectiva, por 1o que no debe usarse a
menos que el liguido gue reciba haya sido sometido a algan

tratamiento preliminar.

FIGURA 4C:
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El pozo seco debe estar localizado a una distancia

segura de la fuente de suministro de agua.

Se ha encontrado que la distancia adecuada entre
el pozo seco Yy un pozo de agua de unos 30 metros
de profundidad es de wunos 15 metros. No obstante,

se recomienda instalarlos a distancias todavia

mavores.
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El pozo seco puede construirse de piedra, ladrillo,
blogues de cemento o materiales similares. Debe
tenér 1.8 metros de didmetro cuando menos y debe
estar dotado de un registro al nivel del suelo
para poder entrar a él. La regla general gque se usa
para determinar el tamafio de wun pozo seco, es dar 0.10
metros cuadrados de superficie filtrante, incluyendo el
fondo, por cada 20 a 40 litros de ligquido descargados en
él. La parte superior del pozo seco deberd ser de hormigdn
armado dotada de tubo de ventilacién de didmetro minimo de
10 centimetros, aque lo atraviese y que sobresalga cuando
menos unos 50 centimetros del suelo, como se muestra en la
figura 4B. En ningin caso deberd usarse como pozo Seco, un

pozo abandonado.

CAJA DE DISTRIBUCION.

Este es un dispositivo instalado entre 1la fosa
séptica y los medios usados para eliminar el liguido de
salida. Su funcidén es distribuir el liguido, de manera que
todas las ramificaciones del campo bajo la superficie
reciban la misma cantidad aproximadamente. Sirve también
rara el mismo objeto en los sistemas de drenajes gque usan

mas de una fosa de filtraciodn.
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En muchos casos, sobre todo en aquellos donde el
campo de absorcién estd en un terrenoc con declive, la
caja de distribucioén evita que todo el liquido de la fosa
séptica vaya a una sola rama del campo © & un solo pozo de
filtracibn. La caja de distribucidn permite hacer muchas
variaciones en la adaptacién del disefio del sistema a las

diferentes condiciones topograflcas.

Esta debe mer a prueba de fugas de agua y hecha
con los mismos materiales usados en la construccidén de la
fosa séptica. Cuando menos dos salidas, colocadas & un
mismo nivel, deberdn 1ir de la 'caja al campo de desecho,
estando la entrada que viene de la fosa séptica a nivel
més alto. La tuberia gque conecta la caja de distribucidn

con la fosa séptica deberd tener uniones herméticas.

CAMBIQ DE DIRECCION.

Todos los cambios de direccidn de un desagle
deberdn hacerse con conexiones de radio largo. Las
conexiones de radio largo disminuyen las probabilidades
de obstruccibén Qque se presentan con frecuencia en
los desaglies horizontales. Las ramificaciones debérén

conectarse formando angulos rectos con la linea principal,
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vy las conexiones de los aparatos deberdn formar dngulos
rectos c¢on las pramificaciones. La figura 4D indica el

método adecuado para hacer un cambio de direccidn.

FIGURA 4D:

REGISTROS PARA LIMPIEZA.

La tuberia para desaglie deberd estar equipada con
un nimerc adecuado de registros para limpieza, de tal
manera que se pueda limpiar toda la tuberia cuando haya
obstrucciones, sin necesidad de romper el piso del

abtano.

El rlomero deberd tener buen criteric en 1la

colocacidn de estos registros.

Se debera instalar un registro para limpieza
inmediatamente detrds de la pared de cimentacion del

edificio.




120

Los registros deberén colocarse cada 23 metros,
asi como en la base de todos los tubos verticales de
evacuacién. Cualguier ramal de desagle Qque desembodaue
al desagle de un aparato o de un desaglie de piso,

debersd también tener registro de limpieza.

El registro de limpieza debera ser de tuboc de
fundicién de 4 pulgadas, que debe sobresalir del piso del
so6tano unos 5 centimetros cuando menos ¥ ser& insertada en
un ramal en Y, de 45 grados, en direccién del flujo de
desagiie. Estaré eguipade con una tapa de latén roscada,
provista de cabeza de manera que pueda gquitarse fédcilmente
con una llave de tuercas. Un registro gque sobresale del

nivel del pisc no puede usarse como desagiie de piso.

I.a figura 4E muestra una instalacién préctica de

registroc para limpieza.

FIGURA 4E

5.07%cm
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VENTILACION.

Llas tuberias de aguas de desecho se ventilan al
exterior para equilibrar la presién de aire en los diversos
ramales y disipar cualquier gas presente. La presencia de
aire evita la presurizacién retrégrada y protege los

sifones inodoros contra el efecto de sifonaje.

La wventila o respiradero principal es la arteria

mas importante del sistema de ventilacidn.

Suministra aire a los ramales de ventilacidén, que,
& su vez, lo llevan a los respiraderos y tuberias de aguas

negras ihdividuales.

Todo edificico debe tener por lo menos un ducto
vertical de ventilacién principal, que debe extenderse, sin
varlaciéon en su didmetro vy tan directamente como sea
posible, desde 15 cm por arriba del techo hasta el drenaje
del edificio. Este tubo debe permitir una circulacién
completa del aire por el sistema de eliminacién de aguas
negras. De forma opcional al paso directo a través del
techo, el ducto vertical de ventilacién se puede conectar a
un montaje de ventilacién, siempre v cuando tal conexién se

sitde al menos 15 cm. por arriba del nivel de rebosamiento
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del equipo sanitario.

Un montaje de ventilacibn es la extensiétn de una
tuberia de eliminacibén por arriba del drenaje horizontal

mé&s alto conectado con dicho tubo.

Por 1lo general, suele instalarse sin respiraderos
individuales un grupo de equipos sanitarios, que consta de
un bafic v un fregadero de cocina, © una combinacidn de
equipos sanitarios, en edificios de una sola planta o en el
piso superior de una construccidn. L.o anterior sera
posible s6lo si el drenaje de cada uno de estos equipos
estd conectado de manera independiente al tubo de
evacuacldn v los drenajes de retrete ¥y la tina entran en
dicho tubo a la misma altura. En tal caso, todos los
equipos se ventilan por medio de la extensién del tubo de

evacuacién, o sea el montaje de ventilacién.

Un respiradero individual o retrégrado es un tubo
instalado para ventilar el sifdn inodoro de un eqQuipo
sanitario: estd& conectado con el sistema de ventilacién por
arriba de dicho equipo, o termina en el exterior. A fin de
garantizar qgue la ventilacién proteja adecuadamente el
sifén, los reglamentos de construccioén limitan la

distancia, en sentido descendente., a gue puede colocarse el
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orificio de +tal ventilacidén respecto de aguél. La
distancia suele variar de 75 om. " para drenajes de 1 1/4
pulgadas, hasta 3 metros para drenajes de 4 rulgadas, pero
no es menor que el doble del didmetro de 1la tuberia. El
orificio de ventilacién debe situarse por arriba del fondo

del tramo de descarga del sifén.

A fin de reducir 1la cantidad de tuberia requerida,

es posible colocar dos equipos sanitarios espalda
con espalda " en los lados opuestos de un muro, y hacer
que reciban alire mediante un solo respiradero
(respiradero comin). Sin embargo, en este caso, tales

equipos descargan sus aguas por separado en una conexidén

doble con orificio de entrada a la misma altura.

Un ramal de ventilacidén es 1la tuberia usada para
conectar uno o mas respiraderos individuales con un ducto
vertical de ventilacidén. El respiradero hamedo es un tubo
gque desempefla a la vez funciones de ventilacién y drenaje
de desechos que no sean de los retretes. Este tipo de
respiradero reduce la cantidad de tuberia; ror ejemplo, un
grupo de equipos sanitarios de un bafio puede ventilarse por
medio del drenaje de un lavamanos, lavatrastos de cocina o
equipoc combinado, si este posee wun respiradero individual

(fig.4F)
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Una bateria de eguipos sanitarios es un grupo de
equipos similares gque descargan en un solo ramal horizontal
de drenaje. Debe ventllarse por medio de un respiraderc de
circuitoe. (Los reglamentos de construccidn generalmente
limitan el numero de eguipos que pueden 1incluirse en tal
bateria). Un respiradero de circuito es un respiradero de
ramal para dos o mds sifones jinodoros YV due se extiende
desde el tubo de ventilacién hasia una conexién con el
ramal horizontal de desecho, un poco mds abajo, en sentido
de la corriente, de la conexién mas lejana y elevado de

dicho ramal {(figura 2G).

Fig 4F Fig 4G
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Los +tubos de drenaje con méds de diez intervalos
de ramificacién deben tener una ventilacién de desahogo
cada décimo intervalo, empezando por el pisc superior. Un
intervalo de ramal es un tramo de tubo de drenaje de por lo

menos 2.4 metros de altura, situado entre conexiones de
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ramales horizontales. Un respiradero de desahogo permite
la circulacién de aire entre los sistemas de ventilacién v
drenaje. El extremo inferior de tal respiradero debe
conectarse con el tubo de evacuacién de aguas negras, por
medic de una unién en Y debajo del ramal horizontal que
drena el piso donde se vrequiere tal ventilacién. El
extremo superior del respiradero de desahogo debe estar
conectado con el tubo de ventilacién por medic de una unién
en Y, al menos 80 c¢m. por arriba de dicho piso. Esta
disposicidén de los respiraderos permite equilibrar las
prresiones, gque cambilan continuamente en wun sistema de

fontaneria.

SIFON DE SERVICIO.

Este es un dispositivo colocado en el desagiie
domiciliario inmediatamente dentro del muro de c¢imentacidn

del edificio, (figura 4H).

Sirve c¢omo barrera y evita que los gases que hay
en las alcantarillas plblicas circulen por el sistema

sanitario de la casa.

Durante muchos afios, las autoridades sanitarias
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han discutido la conveniencia de estos sifones. Para unas,
su utilidad es insignificante, y otras dicen gue su
inatalacién es necesaria para proteccién de la vida. No
obstante, hay un punto gue debe aceptarse como coOSa seégura
y que es un factor que eata a favor de 1la ingtalacibén de
dicho sifdn: lag alcantarillas pGblicas estan llenas de
diferentes géses. Como regla general, 1las autoridades
sanitarias pugnan por la eliminacién del sifén de servicio,

puesto gQue su uso disminuye la capacidad de descarga del

drenaje.

Debido al rapido crecimiento de lag ciudades,
muchos alcantarillados estan al limite de su capacidad. La
eliminacion del aifén disminuye la agudizacién de este

problemsa.

FIGURA 4H:
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VALVULAS DE CONTRAFLUJO.

Las valvulas de contraflujo son accesorios wusados
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en los sistemas de drenaje, con objeto de evitar gque se
invierta la corriente. Se construven en dos formas, v en
la industria de la plomeria se clasifican en equilibradas

v desequilibradas.

Las wvalvulas de contraflujo se wusan mucho en los
desaglies domiciliares o en las ramificaciones de estos, que
cuando se someten a un contraflujo pueden inundar y causar

dafios en el edificio.

VALVULA EQUILIBRADA.

Esta valvula es indudablemente la mas
conveniente. Estd construida de +tal manera que no
entorpece el flujo del aire en el sistema de
drenaje. El cuerpo de valvula es de fundicién y tiene una
tapa desmontable que cierra herméticamente al aire. El
cuerpc de valvula tiene un extremo de campana y otro de
espiga, de manera que pueda adaptarse al sistema de

desaglie.

El mecanismo interior consiste en un asiento de
bronce al cual se adapta una compuerta equilibrada con un

contrapeso de fundicidn.
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VALVULA DESEQUILIBRADA.

El aspecto exterior de 1la valvula desequilibrada

de contraflujo es muy parecido al de la vdlvula anterior.

Su cuerpo es de fundicidén y tiene adaptada una
cubierta desmontable a prueba de fugas de aire. Su
mecanismo interior consta de un asiento anticorrosivo ¥ una
compuerta de charnela. Este tipo de véalvula permanece
cerrada hasta gque la corriente golpea la compuerta. La
velocidad de la corriente se ve afectada por esta accidén, ¥
1o mismo sucede con el movimiento del aire del sistema de
drenaje. Debildo a que la circulacién de aire es esencial
en un sistema. de drenaje, este tipc de valvula no debe

usarse a menos gque se instale un tubo de ventilacién.

DESAGUE DE UR AREA EXTERIOR.

Un area exterior es, por ejemplo, un espacio
construido alrededor de 1la ventana de un sétano con el
objeto que entre luz. Puesto que el &rea estd abajo del
nivel del terreno, puede inundarse en caso de lluvia
fuerte. 51 el agua alcanza altura suficiente vy rompe la

ventana, se inundara el asdtano. Esto se evita dotando el
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area con un desaglie.

DESAGUES DE PISO.

El desaglle de piso es un receptéculo usado para
recibir el agua de 1los pisos que ha de desaguarse en el
sigtema de plomeria. Se cataloga como aparato sanitario y
su disefio vy 1localizacién deben ser apropiados para los

desperdicios que va a recibir.

Como regla general, los constructores de edificios
no consideran de gran utilidad 1la localizacidén de un
desaglie de piso en un s6tano. La residencia ordinaria esta
dotada de dos desagiies de piso, uno localizado cerca del

equipo de calefaccidén vy otro cerca de los lavaderos.

En algunos casos, se requiere que un desaglie de
piso sirva a todo el so6tanoc. El resultado normal de este
falso ahorro es un piso humedo.

DEPOSITO RECOLECTOR DE PATIO.

Este depdsito se wusa para recibir toda el agua de
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la superficie que drena de los patios con Ppiso de cemento,

de las vias de acceso para autos y de los corredores.

CAJA RECOLECTORA DEIL GARAJE.

La caja recolectora del garaje (figura 4I) es un
dispositivo que se emplea para enviar los desperdicios de
los equipos de lavado de carros y talleres, de las fosas
para engrasado de carros y de los pisos donde se hacen
reparaciones, al desaglie domiciliarioc o de la casa. Estos
desperdicios contienen muchos elementos perjudiciales, como
grasa, aceite, arenilla y gasolina, los cuales no son
buenos a la instalacién sanitaria, asi como para el sistema

recolector municipal.

El saceite, la grasa vy los sedimentos tienden a
causar obstrucciones v afectan a la operacién de la planta
recolectora de aguas negras. Grandes cantidades de aceite
v grasa se adhieren a los aparatos mecénicos que se usan en
el tratamiento de aguas negras, materiales que pueden
reducir la actividad bhacteriana necesaria para el
procedimiento. La gasolina que descarga a la
alcantarilla publica se volatiliza vy puede causar serias

explosiones.
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La funcidn de las cajas recolectoras de los
garajes es retener estos materiales nocivos v

descargar al desagiie unicamente el agua.

FIGURA 41:
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RECOLECTOR DEL TUBC DE AVENAMIENTO.

Uno de los factores que contribuyen a la comodidad
de una cagsa o de un edificio de apartamentos es
un sbdétano seco. Para obtener  esto, debe evitarse
que el agua de la superficie y 1la del subsuelo se
cuele por las paredes o el pisco del s6tano. Con
este fin, un tubo de avenamiento que esté
debidamente conectado al desaglie deberé colocarse
alrededor de 1los cimientos exteriores e intericres

del edificio.




132
CAJAS RECOLECTORAS DE GRAGA.

Un gran porcentaje de las obstrucciones de los
sistemas de plomeria lo causa la grasa contenida en la
descarga de los desperdicios. Para evitar este problema se
usa una caja conocida como trampa de grasa, Qque se instala
en las lineas de descarga de cocinas de hoteles, cocinas,
comedores, etc. En los mataderos, plantas empacadoras de
carnes y fdbricas de embutidos se usan tipos especiales de

colectores de grasa.

La eficiencia de una trampa de grasa depende de
la atencién aque reciba. Para que la planta trabaje
a satisfaccién es preciso limpiarla diariamente. Esto
es necesario para pegqueflas trampas prefabricadas gque,
como regla general, no tienen el espacio suficiente
bara el almacenamiento de grasa. L eliminacién de esta
grasa es una tarea muy desagradable, v en la mayoria de los
casos  se hace ftUnicamente cuandoc la trampa deja de

funcionar.

Con toda seguridad, el porcentaje de grasa separada
es muy bajo, va gque la trampa va dejando lentamente de
operar, permitiendo que pase mis grasa por ella y llegue al

tube de descarga de cada aparato del servicilo.
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La trampa de grasa tiene que instalarse lo mas
cerca posible del aparato. Varios aparatos puedsn
descargar dentro de una misma trampa, siempre que tenga la
capacidad suficiente ¥y no sea muy largo el tubo de
descarga. Es necesario instalar registros para limpieza a
intervalos frecuenteg y evitar la obstruccidn de la tuberia

de desperdicio.

TRAMPAS CON ENTRADA DE CIERRE HIDRAULICO.

ILa razén rrincipal de usar trampas de grasa o
interceptores es evitar gue la grasa descargada a las
tuberias de degperdicio ocbstruya el sistema de

drenaje.

Las dimensiones vy el disefic de los interceptores
deberidn ser tales, que intercepten Vv retengan la grasa a
flujo maximo de descarga de los aparatos. Los
interceptores de las figuras 4J v 4K evitan que la grasa

escape al drenaje por el tubo de aire. También evitan que

se forme sifén en el contenido de la trampa, aunque se
obstruya el tubo de ventilacidén de la tuberia de
desperdicios. Si se descuidan las trampas, la grasa se va

acumulando gradualmente hasta que obstruye los conductos,
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haciendo dificil su limpieza. La accifn combinada de bolsa

de aire vy de un alivio interno de aire, mantiene dentro de

la trampa una cantidad determinada de aire, v el efecto de

amortiguador gque tiene éste mantiene un nivel de agua

constante. El cierre hidrdulico de la admisién elimina los

malos clores en el lavatrastos.

deflectora de la entrada evita gque el

L.a placa

agua de desperdicio entre directamente al compartimiento de

grasa.

FIGURA 4J FIGURA 4K
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C.-- MATERIALES DE DRENAJE:

El plomero cuenta con gran variedad de materiales
para construir un sistema de drenaje. £l sistema de
desagiie consta de tubos y accesorios montados, de modo que
funcionen las descargas v la ventilacion de todos los
sifones. Seria imposible gue el sistema funcionara sin la
aplicacién de principios cientificos derivados de leyes

fisicas.

El tipo de tuberia usado generalmente en
alcantarillas v desagiies, el cual es la parte del sistema
que va enterrado, estd limitado a dos materiales: tubo de

arcilla vitrificada y tubo de evacuacidon de fundicidn.

Cualguiera de estos dos materiales es aceptable. No
obstante, su instalacién depende de las especificaciones

locales v estatales.

Los materiales usados mas cominmente para hacer las
instalaciones para manejo de desperdicio, suciedad vy
ventilacién de las mismas y que constituyen la parte del
sistema instalado por encima del suelo, son: fundicidn,
acero y hierro galvanizado, cobre, latdin o fundicién

resistente a los dcidos.
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Las especificaciones del arquitecto determinan el

uso de cualquiera de estos materiales.

los factores gue deben tomarse en consideracibén al
escoger los materiales para hacer las instalaciones de
drenaje, son: el tamafio y la altura del edificio, el fin a
que se destinarad el drenaje, la clase de materiales
en solucidén v suspensién que van con los

desperdicios, etc.

TUBO DE ARCILIA VITRIFICADA.

Los tubos y las conexiones de arcilla vitrificeda
se usan generalmente para las alcantarillas pGblicas

subterrdneas, albafiales domiciliares y desagliies.

Comtinmente se usan para hacer instalaciones de

drenajes pluviales y sanitarios.

TUBOS DE FUNDICION.

Durante muchos afios se ha wutilizado 1la tuberia de

fundicién para las instalaciones de los drenajes. Este
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material se adapta muy bien a esas instalaciocnes de
desagiies domiciliarios, asi como a tuberias de
desperdicios, suciedad vy tubos de ventilacidén en edificios
de muy diferentes tipos. No obstante, los tubos de
fundicidén sbdlo deberin usarse en instalaciones de edificios
de mehos de veinticinco pisos y tenerse mucho cuidado para
decidir su uso en edificlos sometidos a vibraciones

constantes.

La vibracién afecta a las conexiones de plomo que
unen los tramos de tuberia, dando lugar a gque se

aflojen. También se dice de hierro vaclado.

El +tubo de hierro wvaciado se hace en tramos de
1.52 metros; los tramos se wvacian en dos formas: con
campana sencilla o doble y de especificacién comin o

extrapesada.

El tubo de una sola campana (enchufe) 1lleva
una campana en un extremov vy una esplga (corddén) en
el otro. Como regla general se usa en longitudes completas
en las instalaciones. El de doble campana tiene una
campana en cada uno de sus extremos, de tal manera que
ruede cortarse en dos partes cuando se necesite un tramo

corto.



138

El1 +tubo de hierro vaciadoc puede obtenerse con o sin
alguitramiento. El primero es més resistente a los acidos,
perc el revestimiento puede cubrir roturas y defectos del
tubo. Los reglamentos y las practicas locales varian de

acuerdo con el tipo usado.

TUBO DE ACERC GALVANIZADO.

Algunas veces, el tubo de hierrc galvanizado se
usa como desaglie de pequefios aparatos de las instalaciones

sanitarias, perc su uso rrincipal es para ventilacion.

El tubo de acero galvanizado se hace de acero
dulce que pasa por un dado ¥ luego se suelda. Para galva-
nizarlo, se sumerge en un bafio de cinc; este tratamiento
sirve para dar al tubo cierta proteccién contra los
acidos. Ios acidos que perjudican a la fundicibn desiruyen
también el acero galvanizado. En particular, sucede esto

si el tubo de aceroc no estad perfectamente galvanizado.

TUBO DE HIERRO GALVANIZADO.

El tubo de hierro forjado galvanizado se adapta mejor
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a instalaciones sanitarias que el acero. Es de hierro
dulce sumergido en cinc fundido v puede identificarse por
su color grisidceo opaco. Las pruebas han indicado que este
tipo de tubo resiste a los desperdicios dcidos mejor que el
acero, lo cual es un factor muy importante que hay que
tener en consideracidn al especificar los materiales para

las instalaciones de calieria.

TUBO DE LATON.

Se wusa mucho para las instalaciones sanitarias de
los edificios caonstruidos bajo especificaciones
federales. Para este objeto, es un material excelente
degbido a su interior liso y a su resistencia contra los
dcidos. E1l tubo de latdn es una aleaciédn de cinc v

cobre con un contenido de este Gltimo de 85%.

TUBO DE PLOMO.

Probablemente el plomo es el material més antiguo
gque se ha usado en las instalaciones de tuberia sanitaria vy
rara los tubos de wventilacion. Los arguedlogos han

encontrado en sus excavaciones en las ruinas romanas,
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griegas y egipcias de hace miles de aflos, restos de
instalaciones de tuberia de plomo. El plomo no debe usarse
en instalaciones de suministro de agua, Vya gque bpuede

corroerse y producir substancias venenosas.

TUBO DE COBRE.

El +tuvbo V¥ conexiones de cobre pueden usarse en
instalaciones de plomeria para agua, desperdicios o
ventilacidn. Debido a su elevado costo, no 8¢ usa mucho
para desperdicios o ventilacién. El amoniaco contenido en
los desperdicios de los sistemas de vplomeria tiende a
disolver el oxido de cobre, gué €5 una pelicula protectora
que se deposita en 1a tuberia, dejando al tubo expuesto a

la acci6én de los 4&cidos contenidos en los desperdicios

descargados.

TUBO DE P.V_.C.

En la actualidad se fabrican tubos de P.V.C. de
grandes dismetros para drenajes 0 tubos de
ventilacion. Esta es una opcién de fédcil instalacidon vy de

grandes ventajas en durabilidad.
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En las wuniones de didmetros superiores a 600 mm.
en los qgque se puede acceder al interior del tubo, se
realiza para mayor seguridad un sellado interior del
fitting. Para didmetros de 300, 400 y 600 mm. se dispone
de una brida con Junta toérica de goma v sus

correspondientes tornillos.

La incorporacion de caudales, por acometidas de
menor didmetro a la conduccidén principal, se resuelve por
la correspondiente "T™. La ejecucidn no consiste mas que
en abrir al agujero exacto en el tubo de mavor didmetro
donde se vaya a producir el egtronque v pegar los dos

tubos.

Ademéas de 1la sencillez de esta operacién cabe
sefialar la ventaja que supone realizar la “T“ donde incida
la conduccién de menor didmetro, sin necesidad de variar
previamente el trazade de é&sta para gue se vaya a entroncar
al punto exacto gue pudiera fijar la existencia de una

rieza especial.






V. INSTALACIONES ELECTRICAS

A.- ACOMETIDA:

Antes de entrar en el tema de la acometida de
energia eléctrica, definiré lo qgque es una instalacién

eléctrica.

5e entiende asi al suministro, almacenaje, colocaciédn,
pruebas y construccion de todos los elementos necesarios,
como : acometida, conexidn, poste de acometida, tableros,
luminarias, conductos, candugtores y accesorios, para
proporcionar un flujo continuo de energia eléctrica a todos
los puntos de consumo. Todo lo anterior se deberi instalar
cuando, en la comunidad, exista el abastecimiento de

corriente eléctrica.

Las instalaciones eléctricas de un edificio pueden
estar calculadas rara diversos tipos de cargas:
ilvminacidn, motores, comunicacidén, equipos eléctricos,
eto. Estas cargas pueden variar en voltaje v tiempos de
servicio, por ejemplo, iluminacidén continua y motores de
elevadores. Los motores reguieren elevadas c¢corrientes
instantdneas de arrangue, las cuales pueden ser dos o

cuatro veces mayores que la corriente necesaria para su
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funcionamiento después de arrancar.

Es poco probable que todas las cargas
intermitentes ocurran &l mismo tiempo. Para calcular la
carga méxima probable se aplica un factor de demanda a las
cargas. E1l factor de demanda es la razdn entre la maxima
demanda probable de potencia ¥ la carga conectada total,
eate valor es llamado FACTOR DE SIMULTANEIDAD. Este factor
es, generalmente, inferior a 1a unidad: por ejemplo el
namerc de lamparas simultdneamente encendidas én un

edificio es siempre inferior al numero total de lamparas

instaladas.

Suele estar establecido por los reglamentos de
construccién, o blen se puede obtener del © Rational
Electrical Code de 1a National Fire Protection
Asgsociation™.

Los coédigos de construccidn especifican la cantidad
de watts minimo (v a menudo el médximo) poOr unidad de Area
de piso de planta que se utilizara en un provecto, segin
los diversos usos del inmueble. El ingeniero eléctrico
puede rebasar la cantidad minima de watts, 8i el proyecto
1o requiere. Por ejemplo, la iluminacién se puede disefiar

para brindar una alta intensidad de luz, lo gue necesitara
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un mayor numero de watts por unidad de &drea del minimo que

requiere el reglamento.

A continuacidn enumeraré los factores de

simultaneidad utilizados en ciertos tipos de instalaciones:

Locales destinados a viviendas, comercial al por mayor,
almacenes y similares. Factor de simultaneidad = 0.5.
Locales destinados a despachos, bancos, hoteles,
hospitales y similares. Factor de simultaneidad = 0.75.
Locales destinados a teatros, cines, cafés, pequefios

comercios y similares. Factor de simultaneidad = 1.

En edificiecs habitacionales, de cficinas v
comerciales, las cargas de potencia principales son los
elevadores v el equipo de aire acondicionado. Sin embargo,
ciertas computadoras Yy equipos de comunicacién también

requieren considerable potencia.

Vamos a dar unas normas de calculo previo, basadas
en la experiencia, gque pueden aplicarse a viviendas,

locales para oficinas, etec. Para ello tendremos en cuenta

estos dos factores:

A) Superficie del edificio
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B) Factor de simaltaneidad

Los datos gque damos & continuacién se refieren a
la superficie habitable de un edificio para poblaciones de
mediana importancia; estos datos deben aumentarse, por lo

menos en un 30% cuando se trate de grandes ciudades.

Ademas, se tendrd en cuenta en todos los casos,
la superficie total del edificio, comprendidos patios V¥

huecos de escalera.

i no se tienen otros datos, la potencia eléctrica
gque se ha de prever en un edificic en construccidén es la

siguiente:

Viviendas o locales con superficie mayor de 200 mZ,

deben preverse 30 W por mZ.

Viviendas o locales con superficie comprendida entre

200 vy 100 m2, deben rreverse 20 W por m2.

Viviendas o locales con superficie menor de 100 m2,

deben preverse 10 W por mZ.

Los grandes edificios, las unidades de apartamentos
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0 condominios, lasg Tfabricas vy otras construcciones comer—
clales pueden tener una planta de energia propia; sin
embargo, la mayor parte de las edificaciones reciben
energia eléctrica desde los conductores o transformadores

del suministro piiblico.

ACOMETIDA ELECTRICA.

Es el conjunto de conductores v componentes
utilizados para tranasportar la energia eléctrica, desde las
lineas de distribucidn, a la instalacién eléctrica del

inmueble servido.

La instalacidn de la acometida consta bhidgicamente de:

- Cables de acometida
— Medio de desconexidn

— Contador

El cable gde acometida 1lo proporcicona el INDE o la

Empresa Eléctrica local, al efectuar los pagos de conexidn.

Loas conductores de suministro (acometida eléctrica)

pueden ser subterrdneos o elevados, si se toman de un poste



147

del sistema de servicic. B5i la edificacién estd situada a
gran distancia de los postes de la calle, se pueden
inatalar mas postes en la propiedad del cliente, o bien los
conductores de acometida se colocan dentro de una tuberia
subterranea gque se extiende hasta el edificio desde el
poste de la calle. En el poste, el tubo de acometida debe
ascender por 1o menos 3 metros para recibir los conductores

de suministro.

Fn el extremo del edificio, los conductores de
suministro llegan a una caja metalica de acometida, montada
en la pared del edificio, v después se llevan a un
interruptor o cortacircultos principal. Se pueden
conseguir interruptores hasta de 8000 A en el mercado. 51
la carga de servicio €3 mayor, &€ pueden instalar dos o mas
interruptores de suministro principales (no mas de geis),

llsmados pastillas, en cada edificio.

En edificios tan grandes donde no alcancen seis
pastillas, la compafiia eléctrica instalard otras acometidas

con seis pastillas cada una.

Cada interruptor principal o de suministro alimenta
un centro de distribucidén o carga, © Egrupos de esgtos,

1lamados comGnmente tableros. La conexidn entre el
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interruptor y el centro de distribucién se denominsa
alimentaciodn. Estos tableros de distribucién constan de
varios cortacircuitos o interruptores de fusibles. Cada uno
de estos cortacircuitos o interruptores alimenta un
circuito de carga, sea un motor u otro tablero o grupo de
tableros remotos. Los tableros, a su vez, alimentan
circuitos de distribucidén conectados a la iluminacién, los

tomacorrientes de pared u otros dispositivos eléctricos.

CONEXION ELECTRICA.

Se entiende como conexidén, al empalme del cable de

acometida con las lineas de distribucion generales.

La conexidén del cable de acometida la efectna,
tnica ¥ exclusivamente el personal del INDE o de la

Empresa Eléctrica local.

Para dejar conectado el servicio, el contratista
debe hacer todas las gestiones v pagos necesarios ante el
INDE o la Empresa Eléctrica del lugar, al inicio de 1a

obra, para que se garantice dicho servicio.

Son requisitos del 1INDE, para conectar el servicio,
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los siguientes:

Recoger en las oficinas del INDE vy 1llenar el
formulario de " Solicitud de gervicio eléctrico ©
forma No. 810.01 y presentarlo a la mayor

brevedad posible.

Cancelar cuota de estudio. Si el poste de
acometida se encuentra a una distancia menor
a los 40 metros del poste distribuidor. no se

paga cuota de estudio.

E1 INDE no provee al contador, por lo gque el
contratista deberia comprarlo ¥y llevarlo a las

oficinas del INDE para qgque sea calibrado.

Para hacer la conexidn provisional, el contra-
tista debe solicitarla a la agencia comercial
del lugar. En esta conexién no se instalard

contador, segin el INDE.
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1.- MEDIDORES:

El contador eléctrico es wun aparato de medida que
se utiliza para medir la energia eléctrica consumida por un

usuario.

Ios contadores se montan sobre tableros de madera,
material plastico o metdlico; en este ultimo caso, los
tahleros deben conectarse a tierra. Sobre el tablero
del contador no deben instalarse interruptores, fusihles,
etc., para poder efectuar su reparacion y repuesto sin
afectar el tablero, v peoiprooamente. También se
recomienda ingtalar cada contador en su tablero
correspondiénte, es decir no utilizar el mismo tabklero

para montar més de un contador.

El +tabkhlero para contador se Iinstalard en sitio
cubierto, seco y limpic, lo més cerca posible a la entrada
de la vivienda, tienda, fabrica, etc., evitando montarlos
en sitios de dificil acceso para no dificultar con ello 1la
instalacion, lectura v revisién del contador a los

empleados de la compafiia suministradora.

Los conductores de entrada v de salidadel contador irén

debidamente aislados bajo tubo aislante. Siempre gue sea
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posible, los conductores de salida a la derecha, suponién-

donos situados frente al contador.

El congsumo de energia eléctrica se mide con
watthorimetros. En ocasiones, las compafiias de
servicio cobran una cantidad extra, por demanda, con
base en el maximo consumo de energia en un lapso

determinado, por lo general de 15 a 30 minutos.
En casas de habitacidn suelen usarse medidores de
tres cables de 240/120 V o, en algunos paises, de 208 Vo

230/240 V.

Por 1lo general, el suministro de 208 V se toma

de una, linea publica o poste trifdsicos con cuatro
cables. Por +tanto, el voltaje estd defasado 120 grados
respecto de la corriente. Hay una diferencia de 120 V

entre el tercer cable o polo neutro, ¥V cada linea viva, o

fase.

Para circuitos monofdsicos con tres lineas de 120

V, la potencia total en watts se calcula a partir

de :

P = 3 EI coas O 7)



152

donde E = voltaje ente lineas vivas y polo neutro

1 = corriente, A

Cos O = factor de potencia.

La compafiia eléctrica pablica proporciona e instala
loa medidores. Kl cliente aporta las cubiertas para
los medidores vy los transformadores de corriente,

segin lo reguiera adgquells.

Todo el consumo de un gdificio se puede medir
con un medidor, gue suele llamarse medidor
maestro. Los edificios de apartamentos pueden tener
un medidor maestro, que corresponde al propietario y

medidores individuales para cada apartamento.

En la figura 5A estd representado un ejemplo muy
sencillo de instalacién de contador monofasico, con
los tubos aislantes montados sobre el tablero de
contador; a la salida del contador se 1instala un
peguefic cuadro con un interruptor tipre Tumbler v

dos fusibles calibrados de cartucho.
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Z.— INTERRUPTORES:

Son dispositivos de desconexidén que interrumpen el

paso de la corriente eléctrica.

Los interruptores basculantes o de botdn (fig. BB)
se utilizan para corrientes pequeiias, como los

circuitos de 1luminacidn.

Estos emplean contactos de presidén entre terminales
de cobre. Los interruptores de cuchillas (fig 5C) se
utilizan para cargas mayores. Un interruptor de
cuchillas monofasico emplea una. solera de cobre
embigagrada a wuna terminal de carga. Para cerrar el
circuito, 1la solera ge Iinserta entre dos placas de

cobre fijas conectadas a la otra terminal.

El polo de tierra suele ser continuo y no se
interrumpe por razones de seguridad. Para circuitos
multifésicos se utiliza una solera embisagrada por
cada fase; por tanto, el interruptor puede tener
dos polos (£fig 5D) o tres (fig bBE), segun sea el

caso.
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Cuando las cuchillas de un interruptor estdn en

perfecto estado, el efecto de calentamientc en la

superficie de contacto es minimo. No obstante, al abrir v
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cerrar €l interruptor se forma un arco electrotérmico que
flamea el cobre. Esto puede generar desigualdades en la
superficie de contacto, lo que tiene por resultado la
formacién continua de pequefios arcos voltaicos entre los
puntos separados, gque, & su vez, debilita pocoe a poco el

interruptor de contacto que falla finalmente.

Los interruptores se c¢lasifican cuidadosamente en
cuanto a carga ¥y uso. Por ejemplo, el interruptor de un
circuitc de motor, que transporta una corriente de arrangue
elevada, se clasifica por el miaximo caballaje que permite

conectar.

Se dispone de muchos tipos de interruptores para
acometidas gue cumplen los requilsitos de las compatfiias de
suministro pablice. Estos se clasifican como interruptores
ordinarioé de fusibles, interruptores de seguridad de
accionamiento externo, interruptores fijos de contactec por

presién o ceortacircuitos.

No se debe utllizar un interruptor alslante para
interrumpir el paso de la corriente. Esto s6lo se
debera abrir después que el ecircuite hava guedado
interrumpidc por otro interruptor de uso general. Como los

interruptores aisgslantes son muy delicados, un arco puede
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producir altas temperaturas

y quemar al operador.

Para controlar grandes cargas separadas, las placas
de cobre gque reciben las lineas vivas de ios
diversos interruptores se colocan dentro de cajas de
acero, v las cuchillas movibles se accionan con
palancas aisladas que estan en la parte frontal o
a un lado del tablero.

Este equipo se denomina tablero interruptor de
frente cubierto.

A continuacién se enumera la forma en que seran
presentados ios diferentes tipos de interruptores en
la tabla 10.

Interruptores unipolares. Designados por: Interruptor 1

Interruptores bipolares. Designados por: Interruptor 2

Interruptores tripolares. Designados por: Interruptor 3

Interruptores de grupo. Designados por: Interruptor 4

Interruptores de serie. Designados por: Interruptor 5

Conmutadores en serie. Designados por: Interruptor 6

Conmutadores de cruce. Designados por: Interruptor 7
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TABLA # 10

. i Esquemea Esquema Representacida
Designacién inlerior de conexionado Simboto 0 eiquema uvnipolar
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tor ervup-
bipolar tor 2
interrup. .ln- L 3
tor arerup- ]
tripolar tor3 |
h &4 |
4
lnl'errvp- in 2
or
e
de grupe ,;:"f'
inmerrup n- 3
or terrup.
sene tor §
Con In- -
muteder | Terrup
tor &
Con 19 3
mutador fn. 3
#aro farcup-
CONEX N tor 7
cruzada .
Infercup- -~ fo &)
for ferrup-
untpolar | tor 1 Ca
Injerryp- In. fo.: ) *
tor lerrup- ]
tipolar | for 2 CEan (’j‘?
L=
B. Conmuiadares {tipe Tumbler)
X
tuercug- in- ] 3
ror tarrup-
el far 3
3 |
Con. ur'::" *
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Los interruptores unipolares son los més conoclidos
de todog los interruptores. Se utilizan para corriente
continua y alterna pero siempre en instalaciones con
neutro; el conductor activo (polo para corriente continua o
fase para corriente alterna) queda conectado a uno de los
bornes de la lampara o grupo de lamparas. En la figura 5G
se ha representado un ejemplo de aplicacién de un
interruptor unipolar. La razdén de emplear interruptores
unipolares es que el neutro no debe llevar fusibles ni
interruptores; por lo tanto, no queda mas solucidn que
cortar 1la corriente eléctrica desconectando solamente el

conductor activo, lo que requiere un interruptor unipolar.

Fig. 5G

Los interruptores bipolares se utilizan en
instalaciones de alumbrado para corriente continua © para
corriente alterna, siempre que las ldmparas estén

conectadas entre conductores activos. En la figura 5H esté



160
representado un ejemplo sencillo de aplicacidn, con  un

interruptor y una lémpara.

Fig. BH

En el caso de los interruptores tripolares, estos
se utilizan en instalaciones de alumbrado de cierta
importancia, ¥y siempre gque se disponga de una red
trifasica es conveniente que la alimentacién de las
lamparas se realice desde las tres fases, procurando
siempre equilibrar las cargas, es decir alimentar el mismo

nomero de ldmparas desde cada fase.

En estos casos v a8i se quiere conectar o
desconectar a la vez todas las lamparas, se utilizan
interruptores tripolares. En la figura bl se muestra un

esquema de conexiones para un interruptor tripolar v para
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tres lamparas, alimentadas cada una de ellas de una fase

diferente; claro gue se pueden sustituir las tres lamparas

por tres grupos de lamparas.

Fig. 51
R R
S ot
T T

& o ®

Los interuptores de grupo se utilizan cuando se
quieren encender indistintamente una u otra de dos lamparas

o grupos de lamparas, pero no las dos lamparas a la vesz.

Si empleamos un interruptor giratorio (fig,bJd)},
tendremos tres posiciones: en la posicién a, ambas lamparas
estdn apagadas; si se gira el interruptor hacia la derecha
(posicién b), se enciende la ldmpara Z y permanece apagada
la 1; si, por el contrario, ¥y a partir de la posicion &,
giramos el interruptor hacia la lzguierdas, entonces
permanece apagada la lampara 2, pero se enclende la lampara

1. Este tipo de interruptor se utiliza para salones o
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comedores.

Fig. 5J

Los interruptores en serie son parecidos a los
anteriores. Pero se utilizan cuando se quieren encender

indistintamente una, otra o las dos ldmparas ( o grupos de

lamparas). En la figura 5K se muestra este tipo de
interruptor: se puede apreciar que tiene tres posiciones
de conexién y una posicidén de desconexién. Tal como se

indica en la figura y siguiendo el giro del interruptor

hacia la izquierda, estas posiciones son:

Fig. 5K
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a. Ambas lamparas apagadas.
b. La lampara 1 encendida y la lémpéra 2 apagada.
c. Ambas lamparas encendidas. En esta posicion el
interruptor acopla en paralelo las dos lamparas.

d. La lampara 1 apagada y la lampara 2 encendida.

Estos interruptores se wutilizan, por ejemplo, en
grandes lémparas de comedor con dos grupos de lamparas V.,
en estoes casos, éustituye eficazmente a los interruptores
ordinarios ya que para conseguir las tres posiciones de
conexioén se necesitan dos interruptores ordinarios,

unipclares o bipolares.

Los conmutadores en serie se llaman también
conmutadores alternativos Yy se utilizan siempre gque
se tenga que apagar o encender una lampara desde
dos sitios distintos. Por ejemplo, en los corredores
donde pueden montarse uno de ellos al principio y otro al

final.

Los conmutadores de cruce se utlilizan cuandc una

lampara se debe apagar V¥ encender desde varios puntos.

Este eg5 el caso gque se presenta muy frecuentemente

en el alumbrado de escaleras y viviendas.
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3.~ SISTEMAS DE PROTECCION:

LLas normas de seguridad para 1la instalacidn de
cables en edificicos aparecen en los reglamentos de
construccidén locales, que suelen basarse en prototipos

nacionales.

Estos reglamentos se revisan con frecuencia: por

tantc, se deberdn utilizar las ediciones més recientes.

En Estados Unidos, los Underwriters Laboratories,
Inc.. evaltan experimentalmenpe materiales eléctricos,
dispositivos vy equipos. 5i son aprobados por los
Underwriters Laboratories, los productos llevan una

etiqueta de aprobacidén.

En el sistema de digtribucién eléctrica de un
edificio, cada suministro deberd tener un medio de
desconexidn, el cual no deberd tener més de seis
interruptores. Cada interruptor de suministro puede cortar
la alimentacidén de un tablero o centro de carga, del cual
parten alimentadores mds delgados hacia otros puntos del
sistema, hasta llegar finalmente a los circuitos con
cable de calibre minimo, nim. 12. Este tablero contiene

interruptores con capacidades inferiores a las del
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interruptor principal de acometida, los cuales sirven como
medio de desconexién de los alimentadores de ia
i1luminacidn. I.a capacidad y el tipo de cada interruptor
deberdan corresponder a la magnitud y el tipo de carga, vy al

calibre del cable.

Agimismno, todo circuito ha de contar con algin
dispositivo de proteccidn gque lo active 81 hay una
sobrecarga inesperada, como un cortocircuito o un motor
atascado que genere una prolongada afluencia de corriente
elevada. Estos dispositivos de proteccién pueden ser
fusibles combinados con interruptores de cuchillas, o bien
cortacircuitos térmicos, que realizan ambas funciones en un

solo dispositivo.

1. Los fusibles para circuitos de iluminacién vy de

articulos eléctricos con cargas hasta de 40 A
pueden ger del tipo de tapdn atornillable, con  un
elemento metdlico fusible detras de una tapa

transparente. Los tapones fusibles tienen diferentes
colores, segln su . capacidad ademds el tamafic de la

rosca egs diferente con el fin de evitar errores.

Los fusibles de cartucho son otro tipo dae

protector. Tienen forma cilindrica y se presentan con
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varias medidas. Su capacidad depende del uso especial v
aparece claramente escrita en el cilindro. Los fusibles
llamados de alta capacidad se utilizan en interruptores de
fusibles con capacidad de interrumpir corrientes de

cortocircuito muy elevadas.

Log cortocircuitos en el conductor de cobre grueso
situado inmediatamente después de un interruptor de
suministro pueden ser muy altos, debido al elevado
potencial de energia de los transformadores de la calle.

Las corrientes pueden ser. de 25000 a 100000 A. Si
se solicita, la compafiia de luz aconsejard acerca de la
maxima corriente de cortocircuito en una instalacién. EL
fusible del interruptor de suministro se debe seleccionar

de acuerdo con esta capacidad.

2. Los cortacircuitos o) interruptores térmicos
funcionan con  un principio diferente. Los puntos
de contacto son bloques de carbén que se Juntan por
movimiento deslizante. Esto permite que las dos
superficies entren en contacto. Los bloques se
mantienen en posicidén por medio de un brazo curvo. Este
brazo consta de capas con diferentes coeficientes de

calentamiento v expansidon. Puesto que la corriente
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fluye por este brazo, cualquier sobrecarga tiende a
expandir los metales ¥y endereza el brazo, con lo cual se
interrumpe el contacto entre los blogues. Un resorte

permite realizar ajustes finos.

l.os fusibles se destruyen <on las gobrecargas ¥
se deben reemplazar. los cortacircuitos, por otro
lado, se pueden restablecer después de eliminar 1la
causa de 1la sobrecarga. Sin embarego, no hay
cortacircuitos con alta capacidad de interrupcidén que
se requiere en la acometida del suministro. Por
este motivo, la desconexién del suministro en todas
las instalaciones eléctricas grandes se realiza con
interruptores de suministro equipados con fusibles de
alta capacidad (HI-CAP). También es recomendable que el
primer tablero situado inmediatamente después del
interruptor de acometida tenga interruptores de fusibles, ¥
después de utilizar cortacircuitos en los centros de
distribucidn siguientes, en los cuales las cargas ya son

més ligeras.

3. También es factible emplear limitadores de corrien-
te en la acometida de suministro. Se trata de tiras de
metal con alta capacidad de incremento de la resistencia

eléctrica cuando se calientan.
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Hay wvarios tipos de fallas que pueden ocurrir en
un suministro eléctrico. Las variaciones excesivas en
el wvoltaje v en la inversién de fases son de dos
tipos. Se utilizan relevadores (o relays) gque constan de
un selenoide y wun mecanismo de interrupcidén a fin de
indicar estas fallas y abrir cortacircuitos en los

circuitos de control.

Esto=s relevadores sirven para desconectar equipo

pesado antes de que ocurra algln dafio costoso.

El disefio de sistemas de protecciodn de la
iluminacién debe ajustarse a las normas del American
National Standars Institute, 1la National Fire Protection

Association y los Underwriters Laboratories.

La protecciétn de un edificio ee logra mediante la
instalacién de pararrayos, que son varillas metdlicas
colocadas en puntos altos, como chimeneas. Estaes varillas
estdn eléctricamente enlazadas entre si v se conectan con
un grueso cable de cobre que va hasta una tierra eléctrica
adecuada. Todo el circuito, incluyendo 1la tierra, deberd
tener resistencla eléctrica muy baja ¥ no presentar
dobleces pronunciados, Para evitar que salten arcos

voltaicos a objetos o estructuras circunvecinos.
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El sasistema de instalacidn de cable eléctrico forma
un receptor atrayente para descargas de rayos. Se puede
dar proteccibn a este aistema por medio de dispositivos de
valvula especlales, que &e conectan a los circuitos sin
tierra Vv que ectdén abiertos en voltajes normales, pero

transmiten descargas de alto voltaje a la tierra.
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4.- TABLEROS DE DISTRIBUCION:

Los interruptores de suministro vy 1los tableros
principales de distribucién de edificios grandes suelen
montarse en una estructura de acero de disefio especisal,

alojado en un cuarto separado del sétano.

Este conjunto recibe el nombre de * mecanigmo de
control " cuando se trata de unidades de energia grandes, vy

“ +tablero de distribucién o carga si se trata de

instalaciones menores.

Los tableros de distribucion tendran las
capacidades gque se indican en los rlanos, gerdn del tipo
empotrable con caja de lamina de acero con esmalte al horno

¥ tendrd puerta embisagrada con registro v llavin.
Los tableros serdn Federal Pacific o similar.

Todos 1los tableros de distribucién tendran conexion
8 tierra por medio de un conductor desnudo #8, =egun =se
indica en los planos, conectada a una varilla de cobre,
por medio de una abrazadera, sin empalmes intermedios v gue
no tengan una resistencia eléctrica superior a 25 OHMS, en

ninguna estacién del afio.
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Un tablero de distribucidn se define en el
National Electrical Code como  un tablero, marco o
conjunto de tableros en el cual se montan, en 1a
parte frontal, la trasera O ambas, Iinterruptores,
dispositivos de proteccidén contra sobrecargas y otros
dispositivos de proteccidn, barras dmnibus e instrumentos.
1os tableros de distribucién suelen ser accesibles por
detrds y ©poOr enfrente vy no necesitan instalarse en

gabinetes.

Log tableros de distribucién se dividen en :

1. Frente cargado o vivo
2_  Frente descargado

3. Tableros de distribucién de seguridad cubiertos.

a. Unitarios o seccionales

bh. Corredizos

Los tableros de distribucidén de frente cargado
tienen las partes portadoras de corriente del equipo de
interrupcién montadas en el frente expuesto de los tableros
verticales, Vv suelen estar limitados a sistemas que no
exceden de 600 V. Por lo general, se 1instalan en areas

restringidas.
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Los tableros de distribucién de frente descargado
ne tienen prartes cargadas en la parte frontal del
tablero v se utilizan en sistemas limitados a un maximo de

600 V de corriente continua y 2500 V de slterna.

El tablero de distribucion de seguridad tipo
unitario es un mecanismo de control que consta de una
estructura metalica autoportante, completamente cubierta,

que contiene unc o mas cortacircuitos o interruptores.

El tablero de distribucién de seguridad tipo
corredizo es un mecanismo de control que consta de una
cubierta estacionaria montada en una estructura de acero
fija, vV una estructura de cortacircuito corrediza
horizontalmente. El equipo de cada circuito estd montado
€n una estructura que forma una unidad mévil independiente

Y autoportante.

E1l mecanismo de control con cubierta metadlica
consta de una estructura de metal que recubre ror completo
un cortocircuito y el equipo asociado, como transformadores
de corriente y de voltaje, trabadores, dispositivos de

control, barras 6mnibus y conectores.

Puestc que el cuarto del tablerc de distribucibn
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contiene una alta concentracidn de energia, estos cuartos
debenn cumplir requisitos especiales del reglamento de
construccidén, en cuanto a ventilacién v seguridad. Las
reglas de seguridad pueden exigir dos salidas alejadas
entre si y espacios minimos de trabajo desocupados al
frente, por arriba, por detrds v a los lados del edquipo;
ademds, prohiben que haya tuberias v ductos de agua

elevados que puedan tener fugas.
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5.~ SISTEMAS DE CONDUCCION:

L.os conductores eléctricos constan, generalmente, de
una parte metdlica interior, conductora, ¥y de una o varias
capas de aislantes diversos. La parte interior puede ser
hilo o cable; conviene dejar bien aclarada la diferencia

entre uno y otro.

Se llama hilo a toda wvarilla delgada vy estirada
de metal, entendiendo por “delgada”, que su longitud es muy

grande, en comparacién de su diametro.

Se llama cable & wun conductor compuesto de un
grupo de hilos o de una combinacién de grupos de hilos,
trenzados vy retorcidos Juntos v recubliertos de una misma

capa exterior aislante.

Los conductores hasta el calibre # 10 inclusive,
podrdn ser s6lidos, los mayores de didmetro seréan de varios

hilos trenzados.

La ventaja fundamental del cable sobre el hilo es
su flexibilidad; por ejemplo wun hilo de 6.3 mmZ es mucho
més rigido gque el cable de la misma seccidén vy, por tanto,

més dificil de instalar.
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Loc empalmes desde el calibre O hasta el calibre
# 10 AWG, se podran realizar con soldadura de estafio,
empledndose soldadura de flux no corrosiva. Estos empalmes
ae aislaran con cinta plastica Scotch, numero 33, de 3/4°
de ancho o similar, v de una resistencila dieléctrica de
10,000 voltios o similar y con traglape de por lo menos un

cuarto del ancho de la cinta.

Para calibres mayores se utilizaréa conectores
especiales, pudiéndose usar también para los calibres

menores, aisldndose de la forma descrita anteriormente.

Para el efecto se utilizara la herramienta

especificada por el fabricante. .

Las guias para el alambrado seran de fabrica o
de alambre galvanizado. No se permitird el uso de alambre

de amarre para guia, pues se oxida y se rompe.

Se utilizara como lubricante, Gnicamente talco en

polvo.

Todos los metales son conductores de electricidad,
pero tienen diferentes resistencias. Algunos de ellos,

como el oro o la plata, poseen muy baja reasistencia, pero
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carecen de la resistencia a la tensién que se requiere para
fabricar alambres conductores, y tienen costo oneroso. Asi
rues, en la conatruccidn s6lc se utilizan dos metales como
conductores: cobre y aluminio. El cobre tiene mejores
propiedades eléctricas que el aluminio y por ello se emplea
hasta ahora casi exclusivamente en las 1instalacicnes
eléctricas; modernamente, sin embargo, empleza =a

utilizarse el aluminio, que resulita mas econdmico.

El cobre es un material muy maleable, dactil y de
color rojizo. Puede ser fundido, 1laminado, estirado vy

mecanizado en mdquinas herramientas.

El cobre se presenta en el comercio en dos formas
diferentes: cobre duro y cobre recocido. El cobre duro es
el que se obtiene por trefilado; es duro y resistente pero
se trabaja con dificultad, por lo que solamente se emplea
en tendido de lineas aéreas y en conexiones rigidas,
tales como tornillos, mordazas, etc. El cobre recocido
se obtiene a partir del cobre duro, calentdndolo en
condiciones adecuadas para evitar indeseables oxidaciones,
hasta temperaturas de 600 C. Es blando y més dictil que el
cobre duro y se trabaja con mds facilidad -pero tiene menor
resistencia mecanica; se le emplea 8obre todo en

conductores para instalaciones interiores.
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El aluminic es un material maleable, ductil, de
color blanco plateado. Puede trabajarse fiacilmente por
laminacién, estirado, fundicién, forjado ¥ mecanizado en

méguinas.

Por lo general, los conductores estan envueltos
por un material aislante, el cual evita descargas
eléctricas a gquienes los tocan. E1 tipo de material
aigslante también depende del medio inmediato gue rodee al
alambre en su lugar de uso, segin esté en aire seco O
humedo, en agua, enterrado, a temperaturas extremas o

expuesto a dafio mecanico o por roedores.

A cada didmetro de alambre comercial, con un
material aiglante determinado, le corresponde una capacidad
segura de transporte de corriente en amperes, 1lamada
ampacidad del alambre, la cual se encuentra en los

reglamentos de construccidn.

la ampacidad del reglamento se basa en el méximo

calentamiento permitido antes de dafiar el material
aisglante.
El reglamento tambien exige que los alambres

instalados en un edificio gueden protegidos contra dafio
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mecénico mediante tuberias de acero u otras cubiertas

metdlicas y no metalicas, gue se conocen como poliductos.

A continuacidén se rresenta una lista de los
diversos tipos de conductores aislados clasificados por el

National Electrical Code:

1. Tipo MI:
Cable con aislante mineral, enfundado en un
tubo metdlico a prueba de agua y de gas. El cable es

completamente incombustible y se puede utilizar en lugares

religrosos v bajo tierra.

2. Tipo MC:
Cable del nimero 4, o mads gruesc, infundado en
un tubo de cinta metdalica entretrasbada © en un tubo

impermesble ajustado.

Se puede utilizar en gitios himedos cuando tiene

funda de plomo u otra envoltura impermeable.

3. Tipo AC:
(También sge conoce como cable BX). Tiene una
armadura de cinta metédlica flexible, con una franja interna

de ligadura hecha de ccobre, inmediata a la cinta exterior a
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todo lo largo. Esto proporciona un medio de conexidén a
tierra en los tomacorrientes, loa dispositivos ¥ otros
equipos. El cable de tipo AC se puede utilizar Unicamente

en sitios ocultos v Se€cos.

4. Tipo ACL:
Ademas del material alslante vy la cublerta del

tipo AC , el ACL tiene conductores forrados de plomo.

Esto permite 8su uso en condiciones humedas ¥

subterraneas.

5. Tipo ACT:

S561lo los conductores individuales tienen una

cubierta fibrosa resistente a la humedad.

6. Tipo NM o NMC:
Cables ocon cubiertas no metdlicas. Este +tipo se

puede utilizar en Aareas parcialmente protegidas.

7. Tipo SNM:

Los conductores estén agrupados en una matriz
extruida de material no metdlico, resistente a la humedad y
a la flama. Después, la matriz se cubre con un blindaje de

cinta metdlica vy alambre tragslapados, Vv el conjunto se
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forra con un material no metalico extruido,

resistente a la flama, humedad, aceite, corrosioén,

hongos v luz solar.

Este tipo se wutiliza en sitios peligrosos.

8. Tipo SE o USE.

Cable de acometida de suministro con a&aislante
resistente a la humedad y al fuego, y forrado con
una cinta tubular trenzada como proteccidn contra la
corrosién atmosférica. El tipo USE es igual al tipo
SE, salvo que tiene cubierta de rlomo Para uso

subterrineo.

9. Tipo UF:

Este tiro se surte de fabrica dentro de una
funda resistente a la flama, humedad, hongos V corrosién y
es adecuado para enterrarse directamente. El conjunto
puede incluir un conductor a tierra desnudo. Los cables se
pueden enterrar bajo 45 cm de tierra, o bien bajo 30cm. de

tierra y un firme de 5 cm. de concreto.

Para wuna mas facil identificacién del tipo de
alambre que se estd wutilizando se acostumbra segulr un

cédigo de colores para identificacién de las fases.
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Fase 1 Color Rojo

Fase Z Color Azul

Fase 3 Color Negro (cuando exista)
Neutro Color Blanco

Tierras Color Verde (forradas)

Es factible colocar dos conductores aislados dentro
de una cubierta no metdlica o una funda termopldstica
extruida para realizar extensiones surerficiales sobre
paredes o techos, © a modo de cable elevado con un cable de
acero de soporte aque forma parte del montaje. Estas

extensiones se pueden utilizar en gitios secos.

Log cables elevados aérecs Se emplean s6lo con
fines industriales. Al menos se debe dejar una altura
libre de 3m sobre el suelo para circulacién de peatones, ¥y

de 4.2m para transito de vehiculos.

CANALIZACIONES INTERIORES:

El poliducto eléctrico es un término que se
utiliza con cardcter general para degcribir los soportes o
cubiertas para cables. En casi todos los sistemas de

distribucidn eléctrica de los edificicos se utilizan
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poliductos o tuberias rigidos.

Las tablas del National Electrical Code establecen
las dimensiones de estos poliductos o tuberias, asi

como el nimero permitido de cables de cada calibre.

Tres o méds conductores no pueden ocupar mads del
40% del area seccional interior, con algunas excepciones
para cables cubiertos de plomo. Todos los poliductos

metdlicos se deben llevar a tierra en forma continua.

Generalmente, el poliducto de acero rigido
galvanizado se utiliza en los circuitos de distribucién
empotrados en las losas de concreto de edificios de wvarios

niveles.

La tuberia metdlica eléctrica esta formada por
tubos de pared delgada, y los reglamentos permiten su uso
en lugares donde el poliducto no esté expuesto a dafio

fisico.

Los poliductos eléctricos ocultos en el piso son
conductos colocados debajo de los pisos nuevos de oficinas
donde frecuentemente se cambian de sitio escritorios v

equipos eléctricos. Colocados en lineas paralelas con
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separacién de 2 a 2.5 m, con ductos separados para los
cableados de energia, de seflales ¥ de teléfonos, estos
poliductos eléctricos pueden tener tomacorrientes cada 1
a 2m., a lo largo de su extensidén (Fig. 5L). Las grandes
tiendas de departamentos también encuentran en estas
instalaciones wuna gran ventaja. L.a alternativa son
poliductos de alimentacién sobre el falso plafén suspendido
del piso inferior, con logsas de entrepiso en las que sge
dejan agujeros preconcebidos para alimentar los nuevos

tomacorrientes del suelo.

CANALIZACIONRES EXTERIORES:

Comprende 1las canalizaciones qQque van en el exterior
del edificio ¥y enterrados. Estas canalizaciones seran de
poliducte y de los dismetros indicados en 1los planos,
tendrén una profundidad minima de 0.30 metros. El material

puede sustituirse segin planos.

En todo caso, 1as tuberias dgue vayan enterradas
seran recubiertas en todo su recorrido con una capa de
concreto pobre de un espesor no menor de 5 centimetros
alrededor del tubo. Todas 1las uniones vy acoplamiento de

tuberias enterradas, deberéan hacerse con accesorios a
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prueba de agua, debiendo quedar las uniones herméticamente

selladas.

En los casos que se tengan aque salvarobstaculos o
en los tramos muy largos, se utilizarédn cajas de registros
segun lo especifica el INDE Y EEGSA, y se construirén en

los puntos que se indiquen en los planos.

||

!
I
I

ACCESCRIOS:
TOMACORRIENTES.
Todos los tomacorrientes serdn de 120
voltios en cada caja. Serdn de calidad
ticino " o similar e irédn colocados

en la posicidén y altura que indican los
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planos.

INTERRUPTORES .
Los interruptores podrén ser de 1 6 2
polos, seg(in indican los planos, e iréan
colocados en la posicidén indicada en
los mismos, y a una altura de 1.2
metros; serén de 15 Amperios.

PLACAS.

Todas las placas seran de aluminio, con
los agujeros_adecuados, segiun sea el
caso. Las placas serdn colocadas
hasta que todo el sistema haya sido

revisado.

CONECTORES., ETC.
Todos los accesorios deberan tener
proteccién galvanizada, gque evite la

oxidacidn de las piezas.
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TABLA 11.- SIMBOLOS ELECTRICOS

Pared Plafén

—— Linea doméstica al tablero de cortacircuitos. Indiquese el nimero de circuitos con el
aomero de flechas. NOTA: Cualquier circuito sin designacién indica que S¢ trata
de un circuito de dos cables. Para un némero de cables mayor. indiquese como si-
gue: H (tres cables). s {cuatro cables). etc.

— Alimentadores. NOTA: Usar lineas gruesas ¥ designar por el niimero que correspon-
da al listado en el programa del alimentador ‘

== Ducto y caja de registro ocultos en el piso. Sisicma triple. NOTA: En sistemas dobles

1BEBE0e0-R L300 focee

DEEE

&

NE=

0 individuales eliminar una de las dos lineas. Este simbolo se adapta igualmente a
planos de sistemas auxiiares
Generador
Motor
insirumento
Transformador {o bien. trazado a escala)
Contrelador
Interruptor aisiante
Boton
Zumbador
Campana
indicador o anunciador
Teléfono exterior
Teléfono interconectado
Conmutador telefdnico
Transformador de 1a campana
Portero eléctrico
Campana dc la alarma conira incendia
Estacién de alarmas contra incendio
Estacién municipal de alarmas contra incendio
Estacién central de alarmas contra incendio
Dispositivo automdtico de alarma contra incendio
Estacién de vigilantes
Estacién central de vipilantes
Bocina
Boton de sefal para enfermeras
Toma de antcna de television
Toma de antena de radio
Estacion central de sedales
Caja de interconexiones
Bateria
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TABLA 12_-

ILUMINACION.

Carga unitana

Tipo de ocupacidn pOF pic>. watts

FACTORES DE DEMANDA DEL REGLAMENTO DE

Carga 2 la cual se
aplica ¢! factor de
demanda. watts

Factor de
demanda. %

Almacenes

Armerias y auditorios
Bancos :
Barberias v salas de belleza
Bodegas de almacenamiento

=
e

-k

Clubes
Cuartos de hospedaje

—
il

(%]

Edificios (con piso superior)
comerciales industriales
Edificios de oficinas 5
Escuelas 3
Estacionamienios (comerciales. 12
de almacenamiento)
Hospitales 2

Hoteles y moteles. incluso apartamentos 2
sin instalaciones para cocinar

Iglesias
Residencias (que no sean hoteles)

[P
-t

Restaurantes
Salas de tribunales
En cualquiera de las ocupaciones anteriores. salvo
residencias unifamiliares y apartamentos
individuales de residencias multifamitiares:
Armarios. espacios de almacenamiento /4
Pasillos. corredores 112
Salones de reunidn y auditorios l

[R5 ]

Wattaje total 100
Wattaje total 100
Wattaje total 100
Wattaje total 100
12 500 o menos 100
Mis de 12 500 50
Wattaje total 100
30 000 o menos 100
Mas de 30 000 70
Wattaje total 100
Wattaje total 100
Wautaje total 100
Wattaje total 100
50 000 0 menos 0%
Mis de 50 000 20
20 000 ¢ menos 503
Cerca de 80 000 40
Més de 100 000 30
Wattaje total 100
3000 o menos 100
Cerca de 117 000 is
Mis de 120 000 25
Wattaje total 160
Wattaje total 100

Wattaje total
especificado
segin la ocupacion

* Reproducido con autotizacida de National Elecirical Code, 1978, National Fire Protection Association
Eo vista de la tendencia hada sisiemas de iluminacién d¢ mavor inteasidad ¥ hacia incremenilos de las cargas debido at uso mds generalizado de
aparatos fijos ¥ portdtiles. czda instalacion se considera con 1a carga que probablemente s¢ impondrd ¥ la capacidad s¢ debe clevar para garantizar
uh funcionamicnto seguro, Sise van a instalar sisiemas de ilurminaci6n con descargas eléetncas, se debe utilizar el lipo de facior de potencia elevado

¥y quizd s¢ necesite incrementar la capacidad del conductor.

+ Para duminacién generat en casas habitacidn s¢ recomienda instalar un circuito ramificado de 15 A pot cada 375 pies® {35 m™) de drea de piso.
+ Para subalimemadores de dreas de hospitales y hoteles donde qurd woda fa luz se unlics ¢l mismo tiempo. por ejcmplo ent quirdfanos, saloncs de

baile o comedores. se utilizard un factor de demanda deb 100%.
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TABLA 13.- CAPACIDAD PERMISIBLE DE TRANSPORTE DE
CORRIENTE EN CONDUCTORES DE COBRE AMPERES
Clasificacién del conductor por temperatura
60 °C 75 °C 8s°C 90 °C 110 °C 125 °C W00°C | 250°C .
{140°F) | (167°F) | (185°F) | (194 °F) | (230°F) | (257°F) | (392 °F) | (482 °F)
Caiibre ' :
AWG o .
L kmil Tipos RH. T['Bpgs 'Sl“i\
| circulares RHW, A\:/B ’ . - R Ti;;o IIFE
‘ Tipos RUH. N ipos . ipos A. sélo
RUW. T.| THW. Jpos S[FSI'_:IEBEP | ava. Tinos Al AA. FEP.| niguel o
TW. UF | THWN. : : AVL FEPB cobre
XHHW, REH. niquelado)
USE. ZW THHN,
XHHW
18 21
16 2 2
14 15 15 23 25 30 30 30 0
12 20 20 30 30 35 40 40 550
10 30 10 40 40 43 50 55 75
8 40 45 30 50 60 65 70 95 |
6 55 63 70 70 80 85 93 20
4 70 &5 90 90 105 115 120 145
3 80 100 105 105 120 130 145 170
2 95 115 120 120 135 145 165 195
1 110 130 140 140 160 170 150 220
110 125 150 155 155 190 200 225 250
20 145 175 185 185 215 230 250 280
30 165 200 210 210 245 265 285 315
40 195 230 235 235 275 310 340 370
250 215 255 270 270 315 335
300 240 285 300 300 345 380
350 260 310 325 325 390 420
400 280 335 360 360 420 450
500 320 380 405 405 470 500
600 355 420 455 455 525 545
700 385 460 490 490 560 600
750 400 475 500 500 580 620
800 410 490 515 515 600 640
900 435 520 355 553
1000 455 545 585 585 680 730
1250 4953 590 645 645
1500 520 625 700 700 785
1750 545 650 735 733
2 000 560 665 775 775 840
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NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES DEL MISMO CALIBRE

TABLA 14.-
QUE PUEDEN IR DENTRO DE POLIDUCTOS O TUBERIAS
DE MEDIDAS COMERCIALES.
Calibre o o
Letras del tipo ?omc:c?(ﬂ Medidas comerciales del poliduct.o o la tuberia, pulg
o kmil
circulares 12 34 1 1Y% 1% 2 2% 3 3% 4 4% 5
TW, T, RUH, 14 9 15 25 44 60 9 142
RUW, XHHW 12 7 12 19 35 47 78 m 1
(del 14 al 8)- 10 5 9 15 26 36 60 85 13 176
: 8 2 4 7 12 17 28 40 62 &4 108
RHW y RHH 14 6 10 16 29 40 65 93 143 192
(sin cubierta 12 4 8 13 24 32 53 76 117 157
exterior), THW 10 4 6 1 19 26 43 61 95 127 163
8 1 3 b 10 13 2 32 49 66 85 106 | KX)
TW, T, THW, 6 I 2 4 7 w16 23 T 62 % 97
RUH (del 4 | 1 3 5 7 12 17 27 36 47 58 73
5 al 2), 3 i 1 2 4 6 10 15 23 3 40 S0 63
RUW {(del 2 i i 2 4 5° 9 13 20 27 M 43 54
6 al 2) 1 i 1 3 4 6 9 14 9 23 il 39
FEPB (del 6 ¢ 1 i 2 3 5 8 12 16 21 27 n
al 2), RHW 00 1 1 1 3 5 7 10 i4 18 23 29
y RHH {sin 000 1 1 1 2 4 6 Y i2 15 19 24
cubicrta
exterior) 0000 i i 1 3 5 7 i 13 16 20
250 1 1 i 2 4 6 8 10 i3 16
300 1 i I 2 3 S 7 9 it 4
150 1 1 1 3 4 6 3 10 12
400 1 H 1 2 4 5 7 9 1}
500 1 1 ! I 3 4 6 7 9
600 1 i i 3 4 5 6 7
0 1 I 1 2 k! 4 5 7
750 i | i 2 3 4 5 6
14 13 24 k)Y 69 9 154
12 1o i8 29 51 0 14 164
THWN, 10 6 it 18 2 H 3 14 10
8 3 5 9 16 22 36 51 79 106 136
THHN, 6 i 4 6 1 15 26 37 57 76 98 154 154
FEP (del 14 4 1 2 4 7 9 16 2 35 a7 60 75 94
al 2), FEPB 3 1 1 3 6 8 13 i9 29 kD] 51 64 80
(del 14 ai 8) 2 1 i 3 5 7 It 16 25 13 43 54 67
1 1 13 5 8 12 18 25 24 S0




VI. CONCLUSIONES.

A_— En las investigaciones realizadas para la
elaboracién del presente trabajo de tesis, se pudo observar
que existe una gran diversidad de criterios Y parametros de
diseflo, de los cuales se seleccionaron los mas cominmente

usados ¥, a su vez, adecuados a nuestro medio.

B.- En este instructivo se ha rrocurado que la
exposicién de los conceptos bdsicos de instalaciones
hidrédulicas y eléctricas, no resulten demasiado técnicas,
por lo cual el material expuesto se ha presentado en forma

concisa y de facil comprensién.

C.— El objetivo fue crear un é6rganc de informacién,
¥y con el presente trabajo se ha llenado un vacio existente
sobre el tema de conexidén de drenajes, instalaciones de
abastecimiento de agua e instalaciones eléctricas, por lo

que se cumplidé con uno de los objetivos de este proyecto.

D.— En las instalaciones sanitarias de drenajes, las
revisiones mds Iimportantes son las de las inclinaciones
(pendientes) de la tuberia v la calidad de las uniones con

sabieta de los tubos y las cajas.

K.- En las instalaciones de agua rotable, la revisién
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més importante es la de la presién del agua, la cual se

debers realizar con manémetro y una bomba manual portéatil.

F.- En las instalaciones eléctricas, la inspeccidn
Gnicamente podrsd ser visual, asegurandose de usar los
alambres que sugiere el disefio. Y, luego se efectian las
pruebas correspondientes con la energia eléctrica del lugar

o con una planta eléctrica apropiada.

G.— Una buena asesoria técnica y administrativa por
parte de la supervisién, da como resultado el éxito desde

el inicio hasta la finalizacién de una obra.



VII. RECOMENDACIONES.

A. - Se recomienda verificar que lcs materiales
empleados sean de la calidad de disefio por medic de las

pruebas en el campo o de laboratorio, si el caso asi lo

amerita.

B.- Con una mentalidad siempre positiva se
encuentran posibilidades de mejorar los Procesos
constructivos, investigande tanto métodos y materiales
nuevos.

C.- Se recomienda gque en los cursos de Ingenieria

Eléctrica se efectien visitas de campo, es decir a
proyvectos que se encuentran en ejecucidén, para que de
esta manera se adguiera un concepto més realista de la

materia en estudio.

D.- En drenajes se recomienda una pendiente del 2 %.

E.— En las pruebas de tuberia de agua potable, se

recomiendan hacer dos pruebas de 30 minutos a 200 Psi.
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