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control eléctrico.
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1.1 INTRODUCCION

En el calculo de las instalaciones eléctricas practicas, ya sean del tipo
residencial, industrial o comercial, se requiere del conocimiento basico de
algunos conceptos de electricidad que permiten entender mejor los problemas
especificos que plantean dichas instalaciones. Desde luego que el estudio de
estos conceptos es material de otros temas de electricidad relaciona dos
principalmente con los circuitos eléctricos en donde se tratan con suficiente
detalle. Sin embargo, en este capitulo solo se estudia los conceptos minimos
requeridos para el proyecto de instalaciones eléctricas con un nivel de
matematicas elemental que practicamente se reduce a la aritmética. La idea es
que el material de esta obra lo puedan usar personas que de hecho no tengan
conocimientos de electricidad por, un lado, y por el otro, sirva también a
personas que necesiten hacer instalaciones eléctricas, sin importar su nivel de

preparacion en el tema.

1.2 PARTES DE UN CIRCUITO ELECTRICO

Todo circuito eléctrico practico, sin importar qué tan simple o qué tan

complejo sea, requiere de cuatro partes basicas:

e a) Unafuente de energia eléctrica que puede forzar el flujo de electrones
(corriente eléctrica) a fluir a través del circuito.

e b) Conductores que transporten el flujo de electrones a través de todo
el circuito.

e ¢) La carga, que es el dispositivo o dispositivos a los cuales se suministra
la energia eléctrica.

e d) Un dispositivo de control que permita conectar o desconectar el

circuito.



Un diagrama elemental que muestra estos cuatro componentes basicos de un
circuito se muestra a continuacion en la figura 1.1. La fuente de energia puede
ser un simple contacto de una instalacion eléctrica, una bateria, un generador
o algin otro dispositivo; de hecho, como se ver3, se usan dos tipos de fuentes:

de corriente alterna (CA) y de corriente directa (CD).

Apagador (switch)
k]
Fi de ‘
wente \ Carge
MT Conductores $ (resistencia)
fca {
1
Figura 1.1

Otras representaciones elementales de un circuito eléctrico basico pueden ser las mostradas en
las figuras 1.2y 1.3:

D omectmihe weraiie o e
\ TR e
H—e J A Lo wr Base S

Ngweil Figure 1.3 Clrouitos sihetricos higicon

Por lo general, los conductores de cobre usados en las instalaciones eléctricas
son alambres de cobre; se pueden usar también alambres de aluminio. Cuando
el dispositivo de control o desconectador (switch) esta en posicion de abierto
no hay circulaciéon de corriente o flujo de electrones; la circulacion de
corriente por los conductores ocurre cuando se cierra el desconectador. La
carga puede estar representada por una amplia variedad de dispositivos como
lamparas (focos), parrillas eléctricas, motores, lavadoras, licuadoras, planchas
eléctricas, etc.; mas adelante se indica que se pueden usar distintos simbolos
para representar las cargas; algunos de estos simbolos se muestran a
continuacion (figura 1.4).
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1.3 CORRIENTE ELECTRICA

Para trabajar con circuitos eléctricos es necesario conocer la capacidad de
conduccion de electrones a través del circuito, es decir, cuantos electrones
libres pasan por un punto dado del circuito en un segundo (I Seg.) A la
capacidad de flujo de electrones libres se le llama corriente y se designa, en
general, por la letra |, que indica la intensidad del flujo de electrones; cuando
una cantidad muy elevada de electrones (6.24 x |018) pasa a través de un
punto en un segundo, se dice que la corriente es de | Ampere.

1.4 VOLTAJE O DIFERENCIA DE POTENCIAL

Cuando una fuente de energia eléctrica se conecta a través de las terminales
de un circuito eléctrico completo, se crea un exceso de electrones libres en
una terminal, y una deficiencia en el otro; la terminal que tiene exceso tiene
carga negativa (—) y la que tiene deficiencia carga positiva ( + ). En la terminal
cargada positivamente, los electrones libres se encuentran mas espaciados de
lo normal, y las fuerzas de repulsion que actian entre ellos se reducen. Esta
fuerza de repulsion es una forma de energia potencial; también se le llama
energia de posicion. Los electrones en un conductor poseen energia potencial
y realizan un trabajo en el conductor poniendo a otros electrones en el
conductor en una nueva posicion. Es evidente que la energia potencial de los
electrones libres, en la terminal positiva de un circuito es menor que la energia
potencial de los que se encuentran en la terminal negativa; por tanto, hay una
"diferencia de energia potencial" llamada cominmente diferencia de potencia/;
esta diferencia de potencial es la que crea la "presion" necesaria para hacer
circular la corriente. Debido a que en los circuitos eléctricos las fuentes de
voltaje son las que crean la diferencia de potencial y que producen la
circulacion de corriente, también se les conoce como fuentes de fuerza
electromotriz (FEM). La unidad basica de medicion de la diferencia de potencial
es el Volt y por lo general, se designa con la letra V 6 E y se mide por medio
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de aparatos llamados voltimetros que se conectan en paralelo con la fuente
(figura 1.8).

|
H
|
v"/'-
;:\)
e
o™

e B l

[ LT ——

1.5 LEY DE OHM

En 1825, un cientifico aleman, George Simén Ohm, realizd experimentos que

condujeron al establecimiento de una de las mas importantes leyes de los
circuitos eléctricos. Tanto la ley como la unidad de resistencia eléctrica lleva

su
nombre en su honor.

Las tres maneras de expresar la ley de Ohm son las siguientes:

Resistencia = V—Ohi?le— : E
Corriente |

Corriente = m@-_, o= £
Resistencia R

Voltaje = Resistencia x corriente; E = R x |

Dado que la ley de Ohm presenta los conceptos basicos de la electricidad, es
importante tener practica en su uso; por esta razon se pueden usa

1.6 POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA

En los circuitos eléctricos la capacidad de realizar un trabajo se conoce como
la potencia; por lo general se asigna con la letra P y en honor a la memoria
de James Watt, inventor de la maquina de vapor, la unidad de potencia
eléctrica es el watt; se abrevia w. Para calcular la potencia en un circuito
eléctrico se usa la relacion

Donde: P es la potencia en watts, E es el voltaje o fuerza electromotriz en
volts y la corriente en amperes es |. Es comun que algunos dispositivos como
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lamparas, calentadores, secadoras, etc., expresen su potencia en watts, por
lo que en ocasiones es necesario manejar la formula anterior en distintas
maneras en forma semejante a la Ley de Ohm.

P = El; watts = volts X amperes

P . _ W
| E 7 amperes volts
A L watts

Supbngase que se tiene una lampara {foco) incandescente conectada a
127 volts y toma una corriente de 0.47 A y su potencia es de (figura 1.12):

P=Ex | =127 x 0.47 = 60 watts.

Bqeq
d,_.b
- »
° Apagador
E‘, {switch}
o
—] fo—
127 vohs

Figura 1.12

Debido a que la potencia es disipada por la resistencia de cualquier cir-
cuito eléctrico, es conveniente expresarla en términos de la resistencia (R},
De la ley de Ohm.

E = IR de modo que si sustituye esta expresion en la formula P = El
se obtiene

P = IPR
Se puede derivar otra expresion Util para la potencia sustituyendo
| = E/R
en la expresion: P = El, quedando entonces.

=B
P=r
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1. 7MEDICION DE LA POTENCIA

De acuerdo con lo estudiado hasta esta parte, se podra observar que la
potencia en la carga se puede calcular a partir de lecturas por separado de
corriente y voltaje ya que P - El. Sin embargo, existen aparatos de lectura
directa denominados wattmetros que son muy utiles, particularmente en los
circuitos de corriente alterna; el wattmetro denominado electrodinamico se
puede usar tanto en circuitos de corriente continua como de corriente alterna.
Dentro de un wattmetro se tienen dos bobinas, una de corriente y una de
voltaje, y para facilitar su uso se acostumbra indicar con una marca de
polaridad los puntos de conexion para facilitar mas su uso (figuras .17y 1.18).

+ L
N7 <
i 6n S X 2] - | Wattmetro < Carga

Medicién de potencia con wattmetro

Figura 1.7

() »
4

<

Alimentacién <E Carga
1

Céleulo de potencia con ampérmetro y véltmetro (P = El}

Figura 1.18

Debido a que la unidad de potencia, el watt, es muy pequefia, se acos-
tumbra usar los maltiplos de 1 000 watts o kilowatts (kw).

1 000 watts = 1 kilowatt

Un resumen de las expresiones de¢ la ley de Ohm y para el céiculo de la
Potencia se da en la figura 1.19 que se puede aplicar con mucha facilidad pa-
ra célculos précticos.

1.8 LA ENERGIA ELECTRICA

La potencia eléctrica consumida durante un determinado periodo se conoce
como la energia eléctrica y se expresa como watts-hora o kilowatts-hora; la
formula para su calculo seria:

14



P=ExIxt

siendo t el tiempo expresado en horas. Para medir la energia eléctrica tedrica
consumida por todos los dispositivos conectados a un circuito eléctrico, se
necesita saber qué tanta potencia es usada y durante qué periodo; la unidad
de medida mas comun es el kilowatt-hora (kwh), por ejemplo, si tiene una
lampara de 250 watts que trabaja durante |0 horas la energia consumida por
la lampara es:

250 x 10 = 2 500 watts-hora = 2.5 kwh

El kilowatt-hora es la base para el pago del consumo de energia eléctrica. Para
ilustrar esto supongase que se tienen 6 lamparas cada una de 100 watts que
operan 8 horas durante 30 dias y el costo de la energia eléctrica es de $ 0.50
(cincuenta centavos) por kilowatt-hora. El costo para operar estas lamparas
es:

Potencia total = 6 x 100 = 600 watts la energia diaria = 600 x 8 = 4 800 = 4.8
kw-h para 30 dias = 4.8 x 30 = 144 kwh el costo - kwh x tarifa = 144 x 0.5 =
$720

El dispositivo que mide el consumo de energia eléctrica es el
kilowatthorimetro que, por lo general, se instala en todas las casas habitacion
y del cual representantes de la empresa eléctrica de suministro, en el caso de
la Republica Mexicana, por elementos de la Comision Federal de Electricidad
(CFE), toman lecturas mensual o bimestralmente. El cobro de la energia
consumida se hace sobre la base de la diferencia entre cada dos periodos de
lectura, por ejemplo, supongase que la lectura actual es un kilowatthorimetro
es de 2 850 y en la lectura anterior se midio 2 340, entonces el cargo por
consumo de energia eléctrica se hace sobre la diferencia de las lecturas, es
decir:

Consumo = 2850 — 2 340 = 510 kwh

1.9 CIRCUITOS EN CONEXION SERIE

Los circuitos eléctricos en las aplicaciones practicas pueden aparecer con sus
elementos conectados en distinta forma, una de éstas es la llamada conexion
serie; un ejemplo de lo que significa una conexién serie en un circuito eléctrico
son las llamadas "series de navidad", que son un conjunto de pequenos focos
conectados por conductores y que terminan en una clavija. La corriente en
estas series circula por un foco después de otro antes de regresar a la fuente

15



de suministro, es decir, que en una conexion serie circula la misma corriente
por todos los elementos (figura 1.21).

[\ f .\ A

n) () \71

-,
&~ S — N e
- )< = = _J

Un circuito equivalente de la conexidon serie de focos de navidad (es el
siguiente:) se presenta en la figura 1.22.

L bt

L O &0

Figus 1.2

Con relacion a los circuitos conectados en serie se deben tener ciertas
caracteristicas:

|. La corriente que circula por todos los elementos es la misma; esto se puede
comprobar conectando ampérmetros en cualquier parte del circuito y
observando que la lectura es la misma.

2. Si en el caso particular de la serie de focos de navidad, se quita cualquier
foco, se interrumpe la circulacion de corriente. Es decir, que, si algin elemento
se desconecta, se interrumpe la corriente en todo el circuito.

3. La magnitud de la corriente que circula es inversamente proporcional a la
resistencia de los elementos conectados al circuito y la resistencia total del

circuito es igual a la suma de las resistencias de cada uno de los componentes
(figura 1.23)
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Ay = W+ R, + Ry

figura 1,23

4. El voltaje total aplicado es igual a la suma de las ca/das de voltaje en
cada uno de los elementos de circuito (Figura 1.24),

Ge—g N, R,
AAA
W W

<

L

>

-

v > R,

bwl, =1,=1l,
VeV &V, sV,

Figura 1.24

Vi V,y V, representan las caidas de voltaje en cada elemento.

1.10 CIRCUITOS EN CONEXION PARALELO

La mayoria de las instalaciones eléctricas practicas tienen a sus elementos (cargas) conectadas en
paralelo; muestra una conexion paralela (figura 1.27)
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Ejempio 1.6

Calcular la corriente que circula por dos lamparas de 60 watts conectadas en serie y
alimentadas a 127 volts, cada ldmpara tiene una resistencia de 268.5 ohms (figura
1.25).

Figura 1.25

Solucion

La corriente se calcula como:

| = E
- R
Donde R; es la resistencia equivalente del circuito (figura 1.26):
2685 Q 2685 @
|
27V
Figura 1.26
R, = 268.5 + 268.5 = 537 ohms
e A&
I = BT = 0.24 A

Conexion en paralelo

Figura 1.27
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En el circuito anterior cada lampara esta conectada en un sub-circuito del total,
que conecta al total de las lamparas con la fuente de alimentacidn. Las
caracteristicas principales de los circuitos conectados en paralelo son:

I. La corriente que circula por los elementos principales o trayectorias
principales del circuito es igual a la suma de las corrientes de los elementos en
derivacion, también llamadas ramas en paralelo. Esto se ilustra en la figura |1.28.

Esto se ilustra en la figura 1.28.

1L =5+6+3=14A

—

L=5A 112-6,4 Iy = 3A
4

AA
VW

>
>

AAA
VWA
AAA

L=l + L+l

Figura 1.28

2. A diferencia de los circuitos conectados en serie, si por alguna razén hay
necesidad de remover o desconectar alguno de los elementos en paralelo, esto
no afecta a los otros, es decir, no se interrumpe el flujo de corriente. Por esto,
esta conexion es la que se usa mas en instalaciones eléctricas. Debe observarse
que la corriente total que circula por el circuito en paralelo, depende del
numero de elementos que estén conectados en paralelo.

3. El voltaje en cada uno de los elementos en paralelo es igual e igual aj voltaje
de la fuente de alimentacion

El resumen de las principales caracteristicas de los circuitos conectados en
paralelo se da en la figura 1.29.

Figura 1.29

[.I'l CIRCUITOS EN CONEXION SERIE-PARALELO
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Los llamados circuitos serie-paralelo son fundamentalmente una combinacion
de los arreglos serie y paralelo y de hecho combinan las caracteristicas de
ambos tipos de circuitos ya descritas. Por ejemplo, un circuito tipico en
conexion serie-paralelo es el que se muestra en la figura 1.32

Pigurs 133

En este circuito las resistencias R2, R3 y R4 estan en serie y forman una rama
del circuito, mientras que las resistencias R5, R6 y R7 también estan en serie
y forman otra rama del circuito, digamos la rama 2, ambas ramas estan en
paralelo y la rama resultante esta en serie con la resistencia R,. Esto se puede
explicar con mayor claridad con un ejemplo. Ejemplo 1.8 Calcular la corriente
total que se alimenta al circuito serie-paralelo mostrado en la figura 1.33 con
los datos indicados.

3] A aq

w0 v 60
Iy ]
20

i

Figurs 133

1.12 ELEMENTOS Y SIMBOLOS EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

En las instalaciones eléctricas residenciales o de casas-habitacion, cualquier
persona que se detenga a observar podra notar que existen varios elementos,
algunos visibles o accesibles y otros no. El conjunto de elementos que
intervienen desde el punto de alimentacion de la empresa suministradora hasta
el ultimo punto de una casa habitacion en donde se requiere el servicio
eléctrico, constituye lo que se conoce como las componentes de la instalacion
eléctrica. En el capitulo anterior se mencion6 que un circuito eléctrico esta
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constituido en su forma mas elemental por una fuente de voltaje o de
alimentacion, los conductores que alimentan la carga y los dispositivos de
control o apagadores. De estos elementos se puede desglosar el resto de las
componentes de una instalacion eléctrica practica, ya que por ejemplo los
conductores eléctricos normalmente van dentro de tubos metalicos o de PVC
que se conocen genéricamente como tubos Conduit; los apagadores se
encuentran montados sobre cajas; las [amparas se alimentan de cajas metalicas
similares a las usadas en los apagadores y también en los contactos y asociados
a estos elementos se tienen otras componentes menores, asi como toda una
técnica de seleccion y montaje.
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UNIDAD 2

2.1 INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICIOS DE
VIVIENDAS

Los capitulos anteriores estan dirigidos al calculo de instalaciones eléctricas en
casas habitacion; se hace énfasis en lo relativo a las componentes en las
instalaciones eléctricas, las técnicas de alambrado y los métodos de calculo de
conductores para circuitos derivados y alimentadores. Estos métodos son
generales y en esencia aplicables a cualquier problema de instalaciones
eléctricas con las variantes de calculo para cada caso en particular. En este
capitulo se trata el problema de las instalaciones eléctricas en edificios con mas
de un departamento; en este caso se considera que el tratamiento de la
instalacion eléctrica de cada departamento se ha hecho de acuerdo con lo
estudiado en capitulos anteriores. Ahora se hara un estudio mas detallado de
las técnicas usadas para la instalacion eléctrica de alimentacion a los
departamentos y algunos otros servicios que tengan los edificios con varios
departamentos. La premisa de los sistemas de alambrado en edificios de
departamentos es la inclusion de los mismos conceptos para el calculo de
circuitos derivados por departamentos en forma individual y los alimentadores
por departamento o grupos de departamentos, que se incluyeran en una casa
habitacion y con las disposiciones reglamentarias apropiadas.

2.2 CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES

Es comun encontrar también otras cargas eléctricas en edificios multi-
familiares como son: alumbrado de pasillos, alimentacion a bombas de agua,
lavanderia y pequenos locales comerciales. Esto hace que la capacidad o carga
instalada total del edificio sea tal que se necesite alimentar en forma trifasica,
en lugar de monofasica como ocurre en el caso de las casas habitacion
individual. Existen dos métodos para el calculo del servicio de alimentadores
para departamentos; uno se conoce como el método normal y el otro es un
método denominado opcional aplicable cuando la carga total sea de 100
amperes o mas y alimentacion trifasica. El lamado método normal o estandar
es aplicable a cualquier alimentacion de edificios con varios departamentos. En
este método se especifica que se debe aplicar un factor de demanda a la carga
de acuerdo con ciertos requerimientos de la misma, como es el caso de
alimentacion a lavadoras y secadoras de ropa. La diferencia basica esta en que
por el método normal los elementos de medicion de consumo de cada
departamento se encuentran concentrados en la planta baja por ejemplo, o en
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un lugar comun, y de aqui salen alimentadores para cada departamento. En el
método opcional se disena un alimenta- dor Unico y de aqui se toman circuitos
derivados para cada departamento. Esto trae como consecuencia que los
medidores se instalen en el piso o lugar del departamento, y no concentrados
en un lugar como en el método normal. Estos métodos se ilustran
graficamente en la figura 5.1. Para calcular el circuito derivado de un
departamento individual o bien un conjunto de departamentos, el primer
problema de disefo es determinar el numero y capacidad de los circuitos
derivados. Se puede considerar una carga minima de alumbrado; la carga de
alumbrado esta basada en las cargas de los departamentos calculados sobre la
base de 20 watts/m2. Para las areas de circulacion, como son pasillos y
escaleras, se asigna una carga de 3 watts/m2 para alumbrado general y de aqui
se obtiene el nUmero de circuitos necesarios de alumbrado general. Tanto el
calculo de los circuitos derivados o alimentadores independientes, como el de
los alimentadores generales con derivaciones, deben tomar en consideracion
la capacidad de conduccion de corriente requerida y la maxima caida de voltaje
permisible. Con el criterio de usar 20 watts/m2 para los departamentos igual
que para las casas habitacion individuales, para un area de departamentos de
400 m2 se requerira de una capacidad de: 20 watts/m2 x 400 m2 = 8000
watts

&) Alimemadores muiependentes
&1 Alimentador general con derivaciones a cads deparsamento

Figura 5.1

Esta capacidad se debe suministrar por circuitos de |5 A 6 20 A a 127 volts
que deben tener una capacidad de:

e En circuitos de I5A = I5A x 127V = 1905 W
e En circuitos de 20A =20 x 127 V = 2540 W

Para alimentar la carga de 8000 watts con circuitos de 15 A se requieren de
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Capacidad total en watts 8000 <2
Capacidad de los circuitos de 20 A 1905

Se usan 5 circuitos. Ademas, se deben proveer otros circuitos derivados
como son contactos especiales para lavadoras, aspiradoras, etc.

2.3 C'ALCULO DE ALIMENTADORES POR EL METODO
ESTANDAR

Para cada departamento el alimentador de la carga para alimentar los circuitos
derivados y circuitos derivados, la carga base por circuito a 127 volts si la
corriente es de |5 A es 1905 watts, es decir que la carga base por circuito es
de 1905 watts. Para la carga total se aplica un factor de demanda debido a la
no simultaneidad de las cargas de alumbrado y contactos en los distintos
departamentos de un edificio, asi como los circuitos derivados para cargas
pequenas de contactos especiales para aplicaciones especificas en algunos
casos. Por ejemplo, para un departamento de 180 m2 de superficie la carga es
de:

20 watts /m2 x 180 = 3600 watts
Circuitos de aplicacion
Especial (2 x 1905) = 3810 watts

Carga total conectada = 7410 watts.

Para calcular la maxima demanda del departamento es necesario aplicar los
factores de demanda, es decir a los primeros 3000 watts se les considera el
100% y al exceso sobre 3000 watts el 35%, de manera que la demanda de la
carga es de:

Primeros 3000 watts al 100% 3000 W
Los restantes 44| Z)watts al 35% 1543.5 W
Demanda de la carga 4543.5 W

Que como se observa es menor que la carga total conectada de 7410 watts.
El valor de la demanda de la carga sirva de base para el calculo de los
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alimentadores a cada departamento del conjunto que constituye al edificio. Un
ejemplo de este calculo por el llamado método estandar se da a continuacion.

2.4 CALCULOS PARA EL CASO DE VARIOS DEPARTAMENTOS

El calculo del alimentador para la alimentacion de varios departamentos en un
edificio, como ya se menciono, no se calcula simplemente como la suma de las
cargas individuales de los departamentos debido a los factores de demanda
que se deben aplicar. Cuando se usa el método estandar para calcular la carga
de servicio a cada departamento, la carga total de alumbrado, asi como los
circuitos para aplicaciones especiales, cuando exceden la carga de 3000 watts,
se les debe aplicar a los excedentes los factores de demanda como se ha
indicado en los ejemplos anteriores. En el caso de alimentacion de las cargas
o departamentos de distintas fases, debe tenerse cuidado de que no se exceda
al maximo desequilibrio de fases del 5% y que se calcula de acuerdo con la
formula:

Carga mayor — carga menor _ 0
carga mayor

Por ejemplo, considérese el caso de una instalacion eléctrica con 3
departamentos que tienen las cargas siguientes:

e Departamento |, Fase |: 2060 watts
e Departamento 2, Fase 2: 2020 watts
e Departamento 3, Fase 3: 2070 watts

La carga mayor en este caso es de 2070 watts y la carga menor de 2020
watts, por lo que el desequilibrio de fases es de:

2070 — 2020
2070

100 = 2.42%

Valor que en este caso esta dentro del limite permisible. Cuando se usa el
método de cdlculo opcional en lugar del método estandar, entonces a la carga
total conectada se le aplica el factor de demanda, cuyo valor varia

dependiendo del niumero de departamentos individuales. Las reglas para el
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calculo de alimentadores son aplicables al cdlculo de subalimentadores
cuando se presenta el caso de alimentar a grupos de departamentos en lugar
de departamentos individuales (figura 5.2).

Tubiero del Tabiero ds
Almemacion

departamemo 3 Sepertsmento 4
qeneral ? ‘?

Eguipas oe
medicion y
peoteccion

Tablero del Tatioen del
Gepartsmento | e TamEnt 7

Figura 5.2

2.5 PRESENTACION DE PLANOS PARA LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS EN EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS

En forma semejante a los requisitos que se deben cumplir para la presentacion
de planos de instalaciones eléctricas de casas habitacion individuales, en las
instalaciones eléctricas para edificios se debe cumplir también con los
siguientes requisitos que establece la Direccion General de Electricidad:

a) Presentar planos bien elaborados, con claridad tanto en el conjunto
como en sus detalles y elaborados con los instrumentos de dibujo
apropiados.

b) b) Las acotaciones deben usar el sistema métrico decimal y las
anotaciones y/o explicaciones se deben ejecutar con caracteres claros y
bien hechos con letra de molde, leroy o plantilla.

c) En el plano se debe presentar una tabla con los simbolos eléctricos
empleados. d) El plano no debe mostrar ningin otro tipo de
instalaciones tales como plomeria, agua potable o de construccion civil.
e) Para las instalaciones eléctricas de edificios se pueden usar las mismas
dimensiones de planos que para las casas habitacion y las mismas escalas,
como se indico en el capitulo anterior en el parrafo correspondiente.
También se pueden usar las siguientes dimensiones de planos y escalas:
70 x 110 cm Escalas de 1:10 6 hasta
55x 70 cm 1:150
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35x 65 cm

f) En cada plano se debera identificar por medio de un cuadro en el angulo
inferior derecho, en donde se indicara:

— Nombre del propietario o razén social — Datos del registro del perito
responsable de la instalacion eléctrica ante la Direccion General de
Electricidad.

En la obra se debera indicar por medio de un croquis tan detallado como sea
posible, la orientacion del edificio, niumero oficial del predio, nombre de la
colonia o fraccionamiento, zona postal, etc.

g) En los planos de la instalacion eléctrica se debe mostrar tambiér una lista
completa de los materiales y equipos que se usaran, indicando marca de fabrica
y caracteristicas completas con el numero de autorizacion de la Direccion
General de Electricidad (o la dependencia equivalente).

h) De cada plano que se elabore se deben entregar dos copias heliograficas
que deben mostrar las plantas de que conste la construccion como son:
sotano, planta baja, mezzanine, planta alta, azotea etc. Se deben senalar
Unicamente la instalacion eléctrica, tuberia: de teléfono, televisidon, motores,
elevadores y otras salidas especiales para otros servicios eléctricos.

i) En las canalizaciones se debe indicar el didmetro y material de las tuberias,
calibre y niumero de conductores empleados, asi como dimensiones de otros
ductos.

j) En el uso de tableros, alimentadores y circuitos y dispositivos d control y
proteccion, se debera emplear la nomenclatura apropiada

k) En instalaciones eléctricas de edificios es normal tener mas de un circuito;
entonces se debera mostrar un diagrama unifilar que tenga indicadas las
componentes, asi como también se mostraran listas de equipo Y vistas fisicas.

/) En edificios con mas de dos plantas, se debe mostrar un plano de la planta
tipo, asi como indicar el niumero de plantas, también los cortes que indiquen
las condiciones verticales de los alimentadores.

m) Se debe indicar el desequilibrio de fases, que como ya se menciond antes,
no debe exceder del 5% de la mayor.

Un ejemplo del detalle de localizacion para una casa habitacion o edificio se
muestra en la figura 5.4.
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Catle [nombxe)

Calle {(nambre!

FguraS4

Para cada plano se debe elaborar su cuadro de cargas; el procedimiento es el
mismo que el usado para elaborar el cuadro de cargas en el caso de las casas
habitacion individual. Como se mostro en el capitulo anterior, el calculo de la
instalacion (calculo de calibre de conductores, tamano del tubo conduit y
proteccion) de cada departamento se hace como si se tratara de una casa
habitacion, y la variante con respecto a éstas, se puede encontrar en la forma
de alimentacion, ademas de algunas otras casas tipicas de conjuntos
habitacionales como el cableado telefénico o el cableado para television (TV)
cuando hay antena maestra. Las figuras 5.5-5.7 muestran estos conceptos en
planos simplificados. El cuadro de cargas para cada departamento se muestra
en la tabla 5.1.

Tabla 5.1
Clrewito Lémparas Lémpavas Lémparas Contactos Wartts
No. de de de de Totakes
100 watts 75 Warrs 60 Watrs 2w
1 3 7 1175
2 4 3 _5 1230 |
Torad 2905

£l cuadro de cargas para los servicios del edificlo se representa en la

tabla 5.2,
Table 5.2
Circuito No. Limpars de Bombas de agus Wstes
100 watts 1/2 BP monofésicas Totales
1 - T{1119W 1118
2 - 1{1118W) 1118
3 10 - 10 000

El balance de la carga se puede hacer como sigue:
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Partiendo de la base de una alimentacion trifasica, se debe tratar de equilibrar
la alimentacion para cada una de las fases; en este caso se tiene que alimentar
a 6 departamentos Y los servicios del edificio (alumbrado de escaleras, pasillos
y bombas de agua) por lo que es necesario definir qué carga llevara cada una
de las fases una vez que se ha definido la carga y nimero de circuitos por
departamento y servicios generales; también se incluye en la carga de los
departamentos a la alimentacion a los cuartos de servicio (figura 5.7). Este
balance de fases se puede hacer de acuerdo con una tabla general, aplicable a
un mayor numero de cargas, para cualquier otro tipo de instalacion eléctrica
de edificios de vivienda, ya que se trata de generalizar el método.

Plants tigo deptamantos 3 4 Gy 0

Area 1018 DO Separtamanio. W8 av
Carge” VOB » E;_ZMWn

2 ™
No. oo circsitons de 19 A » S .93

Se tormen 1 clrcuitos por depertarents )s A

'Sl)
Lo tuberia no ndica por i m
Departaemento o5 13 ten
Groutos por depanamento
Figura 556
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2.6 NOTAS RELATIVAS A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DE EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Del ejemplo desarrollado anteriormente en términos generales, se pueden
hacer ciertas observaciones por considerar, ya que como se podra observar
existen elementos de calculo y construccion adicional a los considerados en
las instalaciones individuales, por lo que es conveniente considerar lo siguiente:

2.7 ACOMETIDAS A EDIFICIOS

La acometida a un edificio se recomienda que sea preferentemente por cable
subterraneo, procurando que la distancia entre el punto de conexion entre la
alimentacion de la compania suministradora y el interruptor principal de la
instalacion del edificio sea pequena para evitar caidas de voltaje innecesarias.
Por lo general, esta norma para la conexion de la acometida la determina la
compania suministradora (en la Republica Mexicana la Comision Federal de
Electricidad). En caso de edificios grandes se deben tomar en consideracion
los lugares para las instalaciones telefonicas y antenas de T.V. El cableado de
los conductores eléctricos y el de los telefonicos debe ir en conductos por
separado.

2.8 CALIBRE DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES

El calibre de los conductores alimentadores y su proteccion deben ser de tal
manera que garanticen que la caida de tensién maxima permisible no se
rebase y ademas la capacidad de interrupcion de corriente apropiada.
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2.9 REPRESENTACION EN PERSPECTIVAS

2-1 Nivel cuanos 0o sery.
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/ 4.30-25 mm
il 212 4-12-19 min Nivel departamentos
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CORTE VERTICAL DEL EDIFICIO

Se considera acometida subterrénea por ducto.,
El tipc de distribucion es de alimentacion independiente por departa-
mento.

Departamento § ST

Depanamente 4 S=—T)}— poese{ ] = Departamento &
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Figura 5.9
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2.10 SIMBOLOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS

En los parrafos anteriores de este capitulo se hizo una breve descripcion de los principales
componentes de una instalacién eléctrica del tipo residencial; mas adelante se estudiara que estos
elementos aparecen en planos en donde se indica su ubicacion y caracteristica de alambrado. Para
una facil interpretacion de los circuitos y sus componentes, asi como la elaboracion e interpretacion
de planos, se usan los llamados simbolos convencionales; algunos de los mas usuales son los que se

presentan en la figura 2.46.
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Figura 2.46 (Continuacion)
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2.11 SIMBOLOGIA EN PERSPECTIVA

La representacion que se da a algunos de los simbolos anteriores y que permite
hacer una relacion entre la simbologia convencional usada y el elemento fisico
que representan, es la que se indica en la figura 2.47 en elevacion y perspectiva.

| E——]
[-o]

l
|

= —|
[-a-]

__._._.,..-___.
|
i
\

1

= |

_ﬁ"

l

fo!

-

Figura 2.47 | Continuacitn|
il

Safida aérea para T.V.

S dre3 IS 1O

Tevtrs de campana

Figura 2.47 Represantacion fisica de los elementos de las instglaciones oléctricas,
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Figura 2.47 (Continuacién)
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Figura 2.47 (Continuacién)
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UNIDAD Il

3. ELEMENTOS DE INSTALACION HIDRAULICA Y
SANITARIAS

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias en casas habitacion y edificios se
pueden identificar también con los trabajos que se conocen en forma popular
como de “plomeria” y que se define como: “el arte de la instalacion de
edificios, las tuberias, accesorios y otros aparatos para llevar el suministro de
agua y para retirar las aguas con desperdicios y los desechos que lleva el agua”.

3.2 LA LECTURA DE PLANOS Y ESPECIFICACIONES

Uno de los elementos importantes para el diseho y construccion de
instalaciones hidraulicas y sanitarias es la elaboracion, lectura y comprension
de los planos y especificaciones: los planos y especificaciones son los trabajos
de dibujo y las instrucciones escritas que indican como los arquitectos y los
varios ingenieros que intervienen (electricistas, mecanicos y estructuristas) en
su caso, desean que se haga una construccion. Los planos para la gran mayoria
de las construcciones, se dividen en tres grupos:

3.3 TIPOS DE PLANOS

Planos estructurales: muestran la estructura de soporte de un edificio o de
una casa, incluyen la cimentacion, los muros de carga, las columnas, trabes,
etc., asi como los refuerzos de piso.

Planos arquitectoénicos: son los planos completos de una construccion
(excepto los detalles estructurales y mecanicos). Muestran las dimensiones
generales, indicaciones de dreas en una casa, closets, detalles de garaje, jardin
y dimensiones de muro.

Planos mecanicos: en estos planos, se muestran los sistemas de plomeria, d
aire acondicionado y calefaccion y los sistemas eléctricos de una casa o
edificio. Algunas veces los planos mecanicos se manejan por separado de los
planos arquitectonicos, por los detalles.
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2. Planos arquitecténicos. Son los plonos completos de uno construccion
(excepto los detolles estructurales y mecdnicos), muestron los
dimensiones generoles, indicocion de oreos en uno coso, closets,
detalles de goroje, jordin y dimensiones de muros

3. Planos mecénicos. €n estos plonos, se muestran los sistemos de
plomeria, de cire ocondicionodo y colefaccion y los sistemas eléctricos
de una coso o edificio. Algunas veces los plonos mecdnicos se monejon
por separado de los planos arquitectonicos, por los detolles que en
ellos se don; por ejemplo, en un plono de plomerio se do un dibujo
completo de los occesorios de plomeria y su instalocidén, asi como de
las tuberias hidréulicos y de drencje. €n construcciones pequefos, no
es necesario separor los planos meconicos y se daon como porte de los
planos arquitectonicos

3.4 LOS SIMBOLOS

Los arquitectos e ingenieros usan en los planos, para la representacion de los
accesorios de plomeria y los tubos con sus conexiones y accesorios y valvulas,
una simbologia que les permite identificar facilmente cada componente o
elemento de una instalacion, por potro lado, cuando es necesario elaborar
estos planos lo hacen sobre una simbologia convencional que permite la facil
lectura e interpretacion de los mismos.

En la relacion siguiente, se muestran los simbolos estandar usados para
accesorios de plomeria, tuberia, herrajes, valvulas y conectores, que son los
que se encuentran con mayor frecuencia en los planos de las instalaciones
hidraulicas y plomeria.
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CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

—0 CODO DE 80" HACIA ARRIBA

—_— CODO DE 90" HACIA ABAJO

*

(o] CODO DE 90° HACIA ARRIBA

U] CODO DE 90" HACIA ABAJO

Oor— CODO DE 90" HACIA ARRIBA

Gt —— CODO DE 90" HACIA ABAJO

? CODO DE 90" HACIA ARRIBA

=)

"
-

CODO DE 90" HACIA ABAJO

—+O+—  TE CON SALIDA HACIA ARRIBA

S TE CON SALIDA HACIA ABAJO

TE CON SALIDA HACIA ARRIBA

* TE CON SALIDA HACIA ABAJO

JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION

— JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA
CON DERIVACION AL FRENTE

o1 JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,
CON DERIVACION AL FRENTE

+

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA DERECHA

1

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

ok

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA DERECHA

m

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

L

— TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA DERECHA

R TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

—_—
= ¢ TE CON SALIDA HACIA ABAJO,
+ CON DERIVACION A LA DERECHA

TE CON SALIDA HACIA ABAJO,
— CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

TE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION AL FRENTE
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JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

e 2488008 £0008 wACI MRA

CON DERVACION AL THENTE

INEZO DE CODOS A ABALD

—— 2 CON DEAVACON AL FRENTE

=

4 =

T

JUEGO OF COOO0S ALK ABA XD
CON DRRNVACION A LA DERECHA

JUEGO Of COOON mALW ARRIBA
CON DEANVACION & LA QCUMADA

IVESQ OE CODUS MAL WA ARASA CON DERZACION A LA DEAECHA
CON DERIVACION A LA DERECHA
TE CON SALIDA WACKA ANRMA
CON DERBACION A LA QO ADA
WETO 06 WAL ABAD
cowoe ALAQOUENDA

NEGO O © MACW ABA O
CONDERMVALION A LA ZDVERDS

JUEGO OC CODON mACW ARRIBA
CON DERNACION A LA QOUMADA

TE CON SALIDA MACH ARAXD
# CON DERIVACION A LA DERECHA

b4k

VALVULAS

TH CON SALIDA NACA ARNBA
CON DERTGACON AL FRENTE

TE CON SALDA MACH ARNBA
CON TAPON MACHD £ LA BOCA
DIRECHA

VLSO OF COO0N MACMARNIBA
CON OERIVAZION A LA GERICHA

TS CON SALIDA WATIA ARRRA

TE CON BALICA WACW ABAD.
CON DERNVACION A LA QOUIEADA

X

VALVULA DE GLOBO (ROSCADA O
SOLDABLE)

'3

VALVULA DE COMPUERTA (ROSCADA
O SOLDABLE)

VALVULA DE COMPUERTA (BRIDADA)

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE
Y APERTURA RAPIDA

VALVULA DE COMPUERTA (SIMBOLO
UTILIZADO PARA PROYECTOS EN
PLANTA, EN LOS CASOS EN QUE
DICHA VALVULA DEBA MARCARSE EN
TUBERIAS VERTICALES)

VALVULA CHECK EN POSICION
HORIZONTAL

VALVULA CHECK EN POSICION
VERTICAL

VALVULA CHECK COLUMPIO
(EN DESCARGAS DE BOMBA)

VALVULA MACHO O ACOPLAMIENTO
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3.5 DIBUJOS DE VISTA EN PLANTA

Sobre los planos mecanicos se pueden encontrar vistas en planta de los
accesorios de plomeria o instalaciones hidraulica, mostrando la forma como
van hacer instaladas, asi como dibujos esquematicos e isométricos de las
trayectorias de la tuberia. Un dibujo de vista en planta es simplemente un
dibujo de como se observaria hacia abaja (observando desde una posicion de

arriba).

r~—

LAVARO

TINA

VISTA EN PLANTA DE LOS ACCESORIOS DE BANO

3.6 DIBUJOS ESQUEMATICOS

Un dibujo esquematico o digramatico de un sitema de tubos o tuberias, es el
dibujo de un sistema completo de tuberias si hacer referencia a una escala o
localizacion exacta de los conceptos o elementos que muestra el dibujo.

T

o]

DISUJO ESQUEMATICO DE LA TUBERIA DEL DRENAJE SANITARO
¥ VENTILACION DEL BARO DE LA FIGURA ANTERIOR

q
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3.7 DIBUJOS ISOMETRICOS

Un dibujo isométrico de tuberia o dibujo isométrico de 30 o 60 grados para
tuberia, es un dibujo tridimensional. Sobre el dibujo isométrico todos, los
tubos que se van a instalar en posicion horizontal se dibujan con lineas a 30
grados, mientras que tos los tubos verticales se dibujan con lineas verticales:
en potras palabras, todas las lineas no horizontales en un dibujo isométrico
representan tubos horizontales y todas las lineas verticales representan
precisamente tubos verticales.

€n estos trabajos, es conveniente para el disenador o el instalador
(plomero) elaborar diagramas esquemdaticos e isométricos de las
trayectorias de la tuberia, por esta razén, en apariencio se tiene que
invertir una contidad considerable de tiempo, elaborando dibujos
esquemadticos e isométricos para los sistemas de tuberia.

.‘
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\
i i il

TINA

wce
(INODORO)

DIBUJO ISOMETRICO DE LA TUBERIA DEL DRENAJE SANITARIO Y VENTILACION
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€n este capitvio no se pretende ensedar cdmo se dibujon los planos pare
los instolaciones hidrdulicos y sonitarics, sélo se troto de dor uno visidén
de lo forma de eloboracidn ¢ interpretocion de estos plonos o portir de
plonos arquitectdnicos de distribucién de occesorios ¢ equipos, como se
muestro en lo figure sigulents:

I ==
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- Rt LIMPIEZA ©Q Lwpieza
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\_ DRENAJE DE LA
N— RAMALES HORIZONTALES CASA O EDIFICIO
DEL DRENAJE
DRENAJE PRINCIPAL Y RAMALES
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3.8 LOS SISTEMAS HIDRAULICOS Y SANITARIOS DE UNA
CASA HABITACION (SISTEMA DE PLOMERIA)

los trabajos de plomeria estan enfocados a la realizacion de las instalaciones
hidraulicas que para el caso de una casa habitacion o una edificacion son el
conjunto de tanques elevados, tinacos cisternas o tanques de almacenamiento,
tuberias de descarga, succion y distribucion, bombas, valvulas de distintos tipos
y funciones, equipos de suavizacion de agua, calentadores de agua, etc., que
son necesarias para suministra agua fria, agua caliente a todos los accesorios
sanitarios y servicios de la edificacion. Estos trabajos también tienen la funcion
de realizar las instalaciones sanitarias, que se pueden entender como el
conjunto de tuberias de conduccion, conexiones, trampas, cespoles, coladeras,
etc., que se requieren p[ara la evacuacion y ventilacion de las aguas negras y
pluviales de una edificacion.
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ANATOMIA D€ UN SISTEMA DE PLOMERIA

DRENAJE A LA ALCANTARILLA
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3.9 EL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

El sistema de suministro de agua potable para una casa o edificacion se muestra
en la siguiente figura, este sistema de suministro alimenta y distribuye el agua
potable a los puntos de uso en una edificacion, para una mejor compresion de
estos sistemas se dan los siguientes términos:

Agua potable

Es el agua que encuentra libre de impurezas presentes en cantidades suficientes
para causar enfermedades o efectos fisioldgicos. Su calidad quimica y
bacteriologica debe esta de acuerdo con las disposiciones normativas de la
secretaria de salubridad y asistencia.

Sistema de suministro de agua potable

El tubo de servicio de agua, los tubos de distribucion y las conexiones
necesarias para los tubos, los herrajes conectores valvulas de control y todos
los elementos que relacionan las instalaciones hidraulicas dentro de la
edificacion o fuera de la misma, constituyen lo que se conoce como el sistema
de suministro de agua.

El suministro principal de agua

Es el tubo que transporta el agua potable para el uso publico o de la comunidad
desde la fuente de suministro de agua municipal.

La toma de la compaiia de agua

Es una valvula colocada sobre la linea principal de suministro a la cual se
conecta el servicio de agua de la edificacion o casa.

Servicio de agua

Es el tubo que va del suministro principal o alguna otra fuente de suministro
de agua al sistema de distribucion de agua dentro del edificio o casa.

Llave de paso
Es una valvula colocada sobre el servicio de agua.
Medidor de agua

Es un dispositivo usado para medir la cantidad de agua que pasa a través del
tubo de agua de servicio. Se mide en metros cubicos, pies cubicos, galones o
litros.

Tubo de distribucion de agua
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Es un tubo que transporta el agua del tubo de servicio al punto de uso.
Tubo principal

La arteria principal de los tubos a la cual se pueden conectar los ramales.
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LARO DE LA CALLE
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PUENTE DEL
CABLE DE TERRA

INSTALACION DEL MEDIDOR DE AGUA

Tubos elevadores

Un tubo de suministro de agua que se extiende en forma vertical para llevar
el agua a ramales de accesorios o a un grupo de accesorios.

Ramal o rama de accesorio

Es un tubo de suministro de agua entre el tubo de suministro a un accesorio
y el tubo distribuidor de agua.

Alimentacion a un accesorio

Es un tubo de suministro de agua que conecta al accesorio con el tubo o
rama al accesorio.
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SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE. EN ESTE DIAGRAMA SE MUESTRA LA FORMA EN
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Y LUEGO A LAS INSTALACIONES Y APARATOS
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SUMINISTRO DE AGUA FRIA. EN ESTE DIAGRAMA SE MUESTRA LA RUTA DEL AGUA

FRIA DESDE EL SUMINISTRO DE AGUA MUNICIPAL HASTA EL INTERIOR
DE LA CASA.
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3.10 EL SISTEMA DE TUBERIA DE TUBERIAS DE DRENAJE Y
VENTILACION

Los sistemas de drenaje sanitario y de ventilacion se instalan para retirar las
aguas de desperdicio y aguas jabonosas de los accesorios de lo instalacion de
plomeria (W.C,, lavabos. fregadero, etcétera) Y de los aparatos (lavadora de
ropa, lavadora de trastos etcétera) y también para proporcionar un, medio de
circulaciéon de aire dentro de las tuberias de drenaje. En la siguiente figura. se
muestra lo tuberia de un sistema de drenaje sanitario y de ventilacion.

En un sistema de drenaje es aplicable la siguiente terminologia:

Tubo de drenaje sanitario: son los tubos instalados para retirar las aguas
de desperdicio (aguas negras, grises y jabonosas) de los accesorios de plomeria
y conducir estos desperdicios a la cloaca (alcantarillado o sumidero para las
aguas negras).
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Tubo o chimenea de ventilacion. €s un tubo instalado para ventilar el
sistema de drenaje de una casa o edificio y para prevenir la presién
inversa o el efecto de contra sifon.

Aguas de albanal o alcantarillade. €s cualquier liquido de desperdicio
que contiene materio animal o vegetal en suspensién o solucién. Esto
puede incluir productos quimicos en solucién.

Gases de alcantarillado o cloaca. €s la mezcla de vapores, olores y
gases encontrados en las aguas de alcantarillado.

Salida de limpieza. Un herraje con una placo renovable o tapén que se
coloca en la tuberia del drenaje para permitir el acceso o los tubos poro
el propésito de limpieza en el interior de los mismos.

Tuberia de desperdicios. €s una tuberio que transporta sélo liquidos con
desperdicios libres de materia fecal.

Tuberia de excrementos. €s una tuberia que conduce la descarga de los
inodoros o W.C. o de occesorios similares, que contienen materia fecal,
con o sin lo descarga de otros accesorios al drenaje del edificio o al
alcantorillado.

Chimenea. €s. un término general poaro cualquier linea vertical,
desperdicios o tuberio de ventilacién.

De la figura anterior, algunos de los términos mas comunes son:

1. Drenaje sanitario. Un drenaje que conduce desperdicios, pero
excluye agquas de lluvia, superficiales y subterréneas.

2. Drenaje de la casa. También se le conoce como drenaje de un
edificio o edificacién, es lo parte del sistema de drenaje que se
extiende desde el final del drencje de lo cosa o edificio y transporta
su descarga al drenaje puUblico, o un drenaje privado o algin otro
punto de depdsito.

3. limpieza Frontal principal. €s un herraje, tapén enchufado localizado

cerca del muro frontal del edificio, en donde el drencje del edificio
sole, puede estar dentro del edificio o sobre la banqueta.
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4. €l drenaje de la casa o edificio. €s lo parte maés boja de la tuberia
del sistemo de drencje que recibe lo descargo de aquas negras,
desperdicios y de otros tubos de drenaje dentro de la casa o
edificio.

5. Ramal de drenaje. €| romaol de drenaje en una casa o edificio, es
una tuberio que conduce desperdicios y aguas residuales, que se
extiende en forma horizontal desde el drenaje de la casa o edificio
y recibe descargos Unicomente de los accesorios que estén al mismo
nivel.

6. Ductos o chimeneas de limpieza. €s un accesorio o herraje que vo
enchufado y que estd localizado en la parte inferior de los ductos.

7. Ducto de desperdicios. €s una linea vertical de tuberio que se
extiende por uno o mds pisos y recibe la descarga de accesorios
que no sean mingitorios, W.C y occesorios similares.

8. Ducto de excrementos. €s una linea vertical de tuberia que se
extiende uno o mas pisos y recibe lo descorgo de W.C., mingitorios
y accesorios similares.

9. Ducto de ventilacién. €s una tuberia vertical instalada parao
proporcionar circulacion de aire al sistemo de drenaje o desde del
mismo.

10.Chimenea de ventilacién. €s lo extensién de un drenaje de
excrementos o desperdicios sobre el nivel més alto del drenaje
horizontal conectados o la chimenea.

3.11 CALCULO DE LOS SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA
Y DEL DRENAJE Y VENTILACION

Cuando se calcula una instalacion hidraulica para un edificio o casa habitacion
por primera vez, o bien, se hacen trabajos de reparacion de plomeria, es util
tener una idea de la forma en como esta constituido una instalacion hidraulica,
de drenaje y ventilacion.

El sistema de suministro
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Lleva el agua desde la toma municipal o de alguna otra fuente hasta el edificio
o casa Y hasta loas accesorios que la requieren (lavabos, tinas, wc, etc.) y a los
aparatos y equipos que la requieren refrigeradores, maquinas lavaplatos y
maquinas de lavado de ropa.

El sistema de drenaje

Transporta las aguas usadas y desperdicios fuera de la casa hacia el
alcantarillado y eventualmente a una fosa séptica.

3.12 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO

€n un sistemo de obastecimiento directo, lo alimentacion de aquo fria o
los occesorios, aporotos o muebles sonitarios de las casas o edificaciones,
se hace en formao directo de la red de oguo municipal, sin que se tenga de
por medio tanques elevados o tinocos de olmacenamiento

Para que se pueda emplear un sistema de alimentacion directa. se
requiere que los accesorios. opoarotos o muebles sanitarios se encuentron
en promedio o poca alturo y que lo red municipal tenga la presion
suficiente (del orden de 02 Kg m') paro que el aquo lleque o los
accesorios o muebles sanitarios instalodos en laos posiciones mas elevadas
para un buen servicio, considerondo que en la tuberio y accesorios del
sistema de olimentacion se tienen perdidas por friccion, por obstruccion
cambios de direccion. reduccion de diametros, etc

€n lo siquiente figquro, se muestra la tuberia del sistema de
obastecimiento de oguo frio y de aqua caliente para una casa unifamilior
construida en un nivel, que tiene calentodor de aquo, lavadora y solidas
de oquo poro potio, freqgodero y jordin, el bano tiene W.C. y lavobo,
reqodero y tino: en lo cocino. se tiene fregadero y en el potio lavadero
(fregadero)

€l servicio de alimentocion se hace por medio de tuberia de % pulg. de
diametro, en donde se encuentro instalodo el medidor de ogQua con sus
valvulas en ambos lados. o partir de este punto de alimentacion, se ndica
lo trayectorio del sistemo de tuberias de oqua fria y caliente, asi como los
diametros que se pueden usar en o instalacion
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EL NUMERD EN EL CIRCULD INDICA EL DIAMETRO TIPICO DE LA TUBERIA EN PULOADAS
SISTEMA DE ALUIMENTACION DE AGUA FRIA Y CALIENTE A UNA CASA- HABITACION

3.13 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD

Cuando se presenta el problema de que la presion del agua en lo red de
alimentacion municipal no es suficiente paro llegar o los accesorios o muebles
sanitarios mas elevados. yo sea en una casa de uno o mas niveles. o bien. la
continuidad del suministro no es lo adecuado por cortes programados en el
suministro. la distribucion del agua fria se hace o partir de tinacos o tanques
elevados que se localizan en las azoteas de las casas o edificios, o bien, cuando
se trata de grupos de poblacion. por medio de tanques de almacenamiento
construidos en terrenos elevados.
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En los casas-habitacion. cuando lo presion del agua es suficiente con una
continuidad de abastecimiento de al menos 10 horas por dia. el agua
almacenada en los tinacos se distribuye o los sistemas de agua fria y caliente.

en estos casos lo distribucion del agua se hoce por gravedad.

Caracteristicas de los tinacos

_,__
o

Dimensiones en mm.

480
480
480
480

CAPACIDAD
LITROS
240

TINACO VERTICAL SIN PATAS

PESO

KGS
33
60
74
128
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TINACO VERTICAL CUADRADO
)
L
Lt
= 1 CAPACIDAD = PESO
- ° | . LITROS KGS
1155 680 480 . 418 | 78
1308 | 800 450 : 646 | 116
1398 | 950 | 450 | 1ioeo | 190

Dimensiones en mm.

Los tinacos instalodos en los ozoteas de las casas o edificios son de
distintas formaos y tienen diferentes copacidades, lo capacidod se expreso
en litros y se determino o portir de lo dotacién de aguo asignado ol éreo
de su utilizacion y ol numero de personas que haran uso del cguo.

PARTES PRINCIPALES PARA UNA INSTALACION D€ UN TINACO CON TUBERIA D€ COBRE €N
CASA-HABITACION

Algunoas copacidodes comerciales por tipo son las siguientes:

Tinacos de montaje vertical con patas: 300, 600, 1100 litros.
Tinacos verticales sin patos: 200, 400, 600, 1100 litros.
Tinacos horizontales: 400, 700, 1100 y 1600 litros.
Tinacos esféricos: 400, 600 y 1100 litros.
Tinacos verticales cvadrados: 400, 600 y 1100 litros.
Tinacos trapezoidales: 600 y 1100 litros.
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TINACOS

HORIZONTALES
os
CAPACIOAD | pPesO | | | 1 | |

B T [ N I R T 3 .

e EEEC W [ SN, SR 730 836 | 1016 | 938
— :m 1— '.f,Q_ T“’!’_T__‘A’_ 1 P16 1018 i 1816 | 1116
Dimansiones en mm, peso en kg. = = e

Taswa 1

4]

e DOTACION DE AGUA €N UN €EDIFICIO )
Habitacion en zonos rurales 85 itros hob dio y".—
Habitacion tipo popular 150 tros hab dio 60
Habitacion interes social 200 itros hab dio '_.'—
Depoartomentos de lujo 250 tros hob dio _e
Residencias con alberco 500 tros hob dio
€dificios de oficinas 70 itros hab dia
Hoteles 500 litros hob dio
Cines ? tros espect f o
Fabricos 60 105 obrero d.o
Banos publicos 500 tros boa ¢ oo
€scuelas 100 tros o o g0
Clubes 500 tros barista gio
Restaurantes 15.30 tros comenso
Lovanderios 40 110s 4Q '0pO Seio
Hospitales 500 litros cameo ¢i0
Riego de jordines S litros m' cesped
Rieqo de patios 2 litros/m' potio

* Dotocion es lo contidod de ogQuo que en promedio consume por dio UNO persono

Se calcula de ocuerdo con el valor de la dotacion, segun sea ¢l uso que se de ol
ogua (Departamento, habitocion de interes social, etcetera) y ol numero de
personas de acuerdo ol numero de recamaras que tiene la habitacion, que paro el
coso de uno coso habitacion, se calculo de acuerdo al criterio de la table
siguiente:

TasiA 2
CALCULO DEL NUMERO DE PERSONAS
PARA EVALUAR CAPACIDAD DE TINACOS

NUM. D€
RECAMARAS X 2
1X¢2
2X¢@
3X2

m.

NUM. DE PERSONAS = N
RECAMARAS X 2 + 1

Cuondo se tienen mos de tres recamoras se suman £ personos por recemare adiciono!
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3.14 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO

€ste sistema requiere de uno combinacion de presion y gravedad, por lo
que es necesario el uso de:

Cisternas. RAnte el problemo real y potencial de la disminucién en las
contidodes de agua disponibles para uso humano, la reduccién en la
presién del oguo y en el tiempo que debe estar disponible durante el dio,
hace que el uso de tinacos puedo resultar insuficiente, en estos casos es
recomendable contar con un sistema de almacenamiento de agua
relativamente pequefo que se denomina cisterna y que se construye
normalmente de concreto, debaojo del nivel del suelo con una entrada o
agujero de hombre que debe quedar sobre la superficie del suelo para
evitar que se contamine, para esto, el ocobaodo interior de la cisterna
debe ser impermeable y se debe construir a ciertas distancios con
respecto a las bojodas de oguo negro y o los linderos més préximos y
albanales. Como referencio se indican las siguientes distancias minimas:

TABLA 3
DISTANCIAS MINIMAS RECOMENDABLES PARA INSTALACION D€ CISTERNARS

Al lindero mds préximo
A la rejilla, albafal o reqistros
A las bojodas de aguas ne

Poro calcular lo copocidad de lo cisterno se aplico un criterio similar al
usado para determinor lo copocidod de los tinacos, solo que paro calculor
el volumen totol se supone que puede hober desaobosto de ogua y
entonces, se considero uno cantidad como reservo. cuyo valor es iqual o
'a dotacion de agua por persona

TRALD O T AN CUE
DE AL MRS T ACO

S bt SUMItAS TRO DE AGUA
AGUA - 2 —» ALOS SISTEMAS DE

T 1
“";’;’z ﬁ A = AGUA FRIA ¥ CALENTE

|
<o

.

SUCCION
DE LA
CSTERNA
SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA
A PARTIR DE UNA CISTERNA
ALMENTACON <5
! - =
- - — TAPA
< < i
: < o~ LNEA DE SUCCHON
o~ /
TUSO DE S —
SOBRE FLUO | = — soMEA
3 o ALMENTACON
MURD DE e TRACO
CONCRETO E

CONSTRUCCION DE UNA CISTERNA
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3.15 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR PRESION:

De los sistemas de abastecimiento de agua, este resulta ser el mas
complejo, depende principalmente de los siguientes factores:

= Tipo de servicio.

=» Tipo de edificacion.

= Volumen de oguo que se requiere.

=» Simultoneidad de los servicios

= Numero de muebles o accesorios para alimentar,

=2 Numero o cantidad de niveles.

€ste sistema de suministro es recomendable en edificaciones donde se
instalan muebles de fluxometro, como es el caso de edificios, oficinas,
comercios, restaurantes, hoteles, hospitoles, etcetera, en los que
eventuolmente es necesario contar con aquo presurizado. €ste problemo
se puede resolver por medio de

1. €quipos hidroneumaticos

2. €Equipos de bombeo progromado
De estas soluciones, lo mas comun es el uso del equipo hidroneumatico.
€stos equipos hidroneumaticos se construyen en varios copacidodes,
desde pequenos de 4 a 1 HP, con velocidades de 2900 o 3450 RPM

a 120 volts, 60 Hz, con bomba de tipo impelente acoplada directamente al
motor.

TANGUE

L INYECTOR

TANQUE HIDRONEUMATICO
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Para determinar la cantidad de agua en el tanque de presion, se aplica la
formula:

C(100 - S)
W=———
C+1
Donde:
C = constante = éf
P
Siendo:

AP lo diferencio entre las presiones P, y P,
P, =Lla presiéon minima absoluta.
S = Sello de agua permanente, expresado como %.

W = Abatimiento del ogquo entre las presiones diferenciales,
expresado como % del volumen del tanque.
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UNIDAD IV

4.1 DIMENSIONAMIENTO DE TUBOS DE SUMINISTRO DE

€l dimensionado de los sistemas de suministro de aguo @ uUno <cosa O en
un departamento, se hace oplicondo los factores de diseAo y los
requerimientos de los tamonos minimos, para simplificar los dibujos de
tuberios se usan simbolos convencionales.

€n lo siguiente figura, se muestran los sistemas de suministro de aguao fria
y ogua caoliente para una casa-habitacion. Se supone que en la parte
inferior (s6tano), estd localizoda una salido de lavado y otra solida paro
una lavadoro de ropa; en el primer piso, se tiene unao tarja en la cocina y
un bano que contiene un WC, un lovabo y una tina; tambien se tienen
localizados dos valvulas de entrada sobre lo tuberio de aguo, uno en lo
parte frontal de la cosa y la otro en la parte trasera.

€l servicio de alimentocion esta dimensionado <on un tubo de 19 mm
(Yapulg.) y se le proporciona tambien uno valvula de compuerta
de % pulg. (19 mm), el medidor de aguo también es de % pulg. (19 mm)

Yy se proporciono otra volvulo de compuerta de % pulg. o la salido del
medidor.

De lo sequndo volvulo de compuerta, el tubo de suministro como de %
pulg.. continua o una conexion T, tombién de % pulg. Paro proporcionor
ogua frio o la vaolvulo de entrada de usos generales en lo parte frontal de
lo cosa, se instalo otra vélvulo de compuerto de % pulg., ontes de que
pose o troves de lo pored de lo coaso. De lo T de la llove de servicio,
continuo el tubo principol de oguo frio como de % pulg. o otro conexion T
pora el suministro del aguo frio al colentador de ogua. Antes de lo
entrado ol calentador, se tiene uno valvulo de compuerto de % pulg.

Después de la conexion T poro el suministro de agua fria ol colentodor de
oguo, el tubo principal de agquo frioc como de % pulg. continuo o otra
conexion T de % pulg.. pora proporcionar alimentocion o los occesorios del
bofo en el primer piso. asi como a lo tarjo de lo cocina y o lo lovadora de
ropa. De esto conexion T, continuo el tubo de ogua frio de % pulg. o uno
valvulo de compuerta y o lo llave de servicio en la parte trosero de lo
caso.

AGUA
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Lo conexion T de % pulg. provista paro el suministro de oguo frio ol
primer piso y los occesorios de lo planto bojo, se reduce o un diametro de
4 pulg. poro olimentor lo tarjo de lo cocina (con ogua fria).

Lo tuberio de oguo coliente comienza con un tomono de % pulg. o lo
salido del colentodor de oguo, este tubo de agquo caliente continua como
de % de pulg. o traves de lo porte trasero de lo coso para proporcionar
oqguo caliente o los occesorios del primer piso y de lo plonto bojo. €ste
tubo de % de pulg. se reduce o % pulg. de diometro sobre el lado
izquierdo paro proporcionor aguo caoliente ol lovebo y o lo tine, y se
reduce también o 4 pulg. hacio el lodo derecho para proporcionar aguo
caliente o lo tarjo de lo cocino y o lo lavodora en el sétano.

Los troyectorias poro los tubos y sus conexiones, se muestran en lo
siguiente figura, en donde se indico en un circulo con numero, el diometro
de los tubos en pulgodaos.

TINA
Y
REGADERA
-
O AN LLAVE
A DE
& SERVICIO
N ] (W) 4
- we.
RTING (TOILET)
~
~
LL:: . e - TARJA O FREGADERO
SERVICIO OIS ® DE COCINA
5 A
Q) (%)~ 1~
S T [ SALIDA
=P S 1 DE LA
// G~ | COCINA
~ -~ %
™) 1
O —®
]
1
1
VALVULA
% <> i
ALIVIO
J MEDIDOR
| CALENTADOR
~® DE
AGUA
ALIMENTACION
DEL
| SERVICIO MUNICIPAL

DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE AGUA FRIA Y CALIENTE EN UNA CASA UNIFAMILIAR
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TABLA 4

TAMANO Y CAPACIDAD D€ TANQUES HIDRONEUMATICOS
CAPACIDAD DIMENSIONES PESO PARA UNA PRESION D€
APROXIMADA DEL TANQUE TRABAJO 100 LB/PULG"
(GALONES) DIAMETRO LONGITUD CUANDO S€ VACIA €L
PULG. PIES TANQUE €N LIBRAS
115
140
390
470
540
615
715
970
1050
1190
1310
48 1770
48 1950
48 2170
60 3240
60 ‘ 3780
72 5620
72 6500
72 7300
84 7570
84 8800
84 9800
84 10570
96 11700
96 12900
96 14600
96 18600

20
24
24
24
30
30
36
42
42
42

VoONOONOUVOUVMBUV S




4.2 DETERMINACION DE LA CARGA PARA EL SISTEMA DE
AGUA DOMESTICO

Lo cantidad de agua requerida en una edificaciéon (casa o edificio) se
puede hacer aplicando métodos estadisticos, basados en las
observaciones de los consumos de agqua para los picos coincidentes
(demandas mdximas simulténeas) para todas las categorias de usos o
cargas. Aqui se divide este consumo por categorios de edificaciones, por
ejemplo, en los edificios de oficinas la demanda méxima coincidente se da
durante el verano ol medio dia, cuando los edificios estdn totalmente
ocupados y las instalaciones hidréulicas estén a pleno uso. Para las casas
habitacién, la demanda méxima coincidente se da durante el verano, pero
alrededor de la hora de la comida cuando las personas estédn en casaq,
toman el bano, preparan alimentos, lavan, etcétera.

€l otro método, se basa en los cdlculos tomando valores tipicos y es el
que se describe a continuacién:

LAS FACILIDADES PARA LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS

lo demando de oguo poro los occesorios o muebles sonitarios y los
elementos de uno instolocion hidroulico, depende del tipo y numero de
muebles instolodos. €n las instolociones hidroulicos. paro estos calculos
se incorpora el concepto de dotacion. que quiere decir la cantidod de
0Qua que consume en promedio uno persono al dio, se expreso en litros v
considero todos los usos personales (aseo, alimentos, etcetera)

Paro el colculo de una instalacion hidraulico es basico determinar lo
contidod de oQuo que se vo o consumir, considerando el numero de
occesorios 0 muebles que puedan operar en forma simultanea, el tipo de
edificacion de que se trote, osi como el servicio que prestara; algunos
volores de referencio se dan en lo tablo siguiente:
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TABA S

DOTACIONES S€G

Habitacion tipo popular 1 150
Residencios 250-500
Oficinas (edificios)'’ 70
Hoteles 500

Cines 2
fFabricas (sin industrio)

100
Bahos publicos 500
€scuelos 100
Clubes (bohos) ™ 500
Restourantes 10
Lavanderios 40
Hospitoles 350-1000
Riego jardines 5
Goroje publico'” 5000

(1) €n el coso de oficinos. puede estimarse también o razon de 10 litros m* areo

rentable

(2) €n los clubes hay que adicionar los dotaciones por concepto de boAistos

restovuronte, riego jordines. ouditorios, etcetero

(3) Almoacenomiento minimo mos S litrosm' de superficie/piso

contra incendio exclusivamente

TAsLA &

N DIFERENTES TIPOS DE EDIFICIOS

litros/pers./dio
litros/pers./dio
litros/empl./dia
litros/huesp./dia
litros/espect./func.
litros/obrero/turno
litros/bodista/dio
litros/alumno/dio
litros/bodhista/dia
litros/comida/turno
litros/Hg. ropo
litros/cama/dio
litros/m' cesped
litros’edificio

DEMANDAS D€ AGUR DE DIFERENTES APARATOS
(€N LITROS POR MINUTO)

PRIVADOS

pore servicio

También, para estimar el consumo de ogua necesaria, se puede aplicar el
valor de la demaonda de agua probable para diferentes aparatos, de
ocuerdo a lo tabla siguiente:

PUBLICOS

Lavabo

11.3

22.7

Tino

18.9

37.8

Regadero independiente

18.9

37.8

Grupo de cuarto de bano, deposito de descargg

37.8

53.0

Inodoro con depdsito de descargo

11.3

18.9

Inodoro con descarga por depodsito de presion

37.8

60.6

Urinario de pedestal

37.8

Urinorio de pared o cabina con depodsito

| A

Urinario con valvula de presion

18.9

Fregodero de cocina

30.3

fFregadero inclinado sencillo

22.7

Juego de lavaderos

Grifo o acoplamiento de mang

Cuando ol problema se trata de dor valores estimaodos de consumos
globales para edificios, entonces se puede usar informacién como la de lo
tabla siguiente:
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TABLA 7
DEMANDAS DE AGUA PARA PEQUENOS EDIFICIOS €N LITROS POR MINUTO

@ Viviendos para uno sola familia:
Con un cuarto de badfo
Con dos cuartos de bado
Con tres cuartos de bofo y dos fregaderos

Pequenos casos de departamentos:

Con cuatro cuartos de bafo y cuatro cocinos

Con ocho cuartos de bafo y ocho cocinas

Con dieciséis cuortos de bofio y dieciséis cocinas

Grifos o acoplamientos para mangquera:
Uno
Dos
Tres

Otro método de calculo se baso en el uso del concepto de wvaidad de
mueble, que se define como sique “Una vnidad de mueble (UM) es un
factor pesado que toma en consideracion lo demando de agua de varios
tipos de accesorios o muebles sanitarios, vsando como referencia un
lavabo privade como 1 UM” (el flujo de aguo es de 0.063 litros/seqg. o
0.0945 litros/seq.).

€n lo tabla siguiente, se don los equivalencios de muebles en unidodes de
gasto.

TAsLA 8
€QUIVALENCIA DE LOS MUEBLES €N UNIDADES D€ GASTO

MUEBLE SERVICIO CONTROL U.m.
€xcusado Piblico Vélvula 10
€xcusado Pdblico Tanque 5
€xcusado Privado Vélvula [¢)
€xcusado Privado Tanque 3
Mingitorio pedestal Piblico Vélvulo 10
Mingitorio pared PGblico Vélvula 5
Mingitorio pared Pablico Tanque 3
Reqodera Piblico Mezcladora a4
Reqoadera Privado Mezcladora 2
Fregadero Hotel rest. Llove 4
Freqgadero Privado Llave 2
Vertedero Oficina Llave 3
Lavadero Privado Llave 3
Lovabo Publico Llove 2
Lavabo Privado Llove 1
Tina Privado Mezcladora 9
Vertedero Poblico Llove 3
Grupo bano Privado €xc. valvula 8
Grupo bado Privado €xc. tanque 6

U.M. = Unidades mueble.
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Ejemplo

Calculor el total de unidades mueble (U.M.) que se requieren en un
edificio de oficinas al que se van o instolor los siguientes muebles o
accesorios:

CANTIDAD TIPO D€ MUEBLE O ACCESORIO
10 w.C.

& Mingitorio de pared
8 Lovabos

De acuerdo con la Tabla 8, se pueden determinar las unidades mueble
para los muebles o accesorios como sigue:

TIPO D€ MUEBLE
O ACCESORIO CANTIDAD u.m. U.M. TOTAL

W.C. (tipo publico) J 10 10 J 100

Mingitorio de pared 4 5 20
__Lavabos 8 1 8

Total de unidades mueble instaladas = 128

Las facilidades minimas que se deben tener en un edificio u ocupacién se
dan en la Tabla 9.

Para calcular el gasto probable (litros/seqg.) de agua en una edificacién,
basado en el célculo de las unidades mueble (U.M.), se puede hacer uso
de los datos de la Tabla 10, en la columna correspondiente a “gasto
probable en vélvula”.






Taswa 10
GASTOS PROBABLES €N LITROS POR SEGUNDO

GASTO PRAOBABLE GASTO PROBABLE
TANQUE VALVULA TANQUE VALVULA
0.57 .77 8.08 Q.02
0.89 2R 8.3 9.20
1.6 2.59 8.55 9.37
1.52 2.90 8.79 9.55
1.80 3e0 e.02 9.72

2.08 5.47 9.24 9.89
2.7 3.66 9.4 10.05
240 L R4 .88 10.38
257 410 10.10 10.55
g8 1038

.57 10.54
3.1 10.76
3.88 10.58
34 11.20
354 11.40

3.606 11.60
3.79 11.80
5o 1200
1220
12.37

1255
1272
1290
13.07
13.45
15.90
14.38
14 85
15.18
15.50

15.90
16.20
16.60
17.00
17.40
17.70
18.10
18.50
1890
19.20
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4.3 SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE

€l sistema de suministro de oguo caliente se puede considerar como un
subsistemo del sistemo de aguo frio, de hecho, lo demaonda de aguo
caliente esta incluida en la de aqua fria. €l uso de aqua caliente en casos
y edificios vario considerablemente, desde muy pequeno uUsSO en
departamentos en edificios, hasta un uso muy elevado en residencias,
restourantes y hoteles. €l diseno de los sistemaos de agua caliente es muy
porecido o los de oqua frio, solo que con varias consideraciones
odicionales

4.4 DEMANDA DE AGUA CALIENTE

Lo demondo de ogqua caliente vorio con el usuario, por ejemplo, uno
persona puede requerir solo de tres minutos poro tomar un beno en uno
regodera, pero otra puede tomar 15 minutos, pero el gasto o demando
del flujo permonece iguol en ambos casos y, entonces, el que tomo 15
minutos requiere de 5 veces mas la contidod de aquo que el primero

TasLAa 14
DEMANDAS D€ AGUA CALIENTE

€DIFICIO AGUA A 60° C DEMANDA HORA ALMACEN
RESIDENCIARS
DEPARTAMENTOS | 150 Litros por dio por 1/7 1/5
HOTELES persona
HOSPITALES
OFICINAS 8 Litros/persona 1/5 1/5
FABRICAS 19 Litros/persona 1/3 2/5
RESTRAURANTE 9.5 Litros/por comida 1/10 1/10
BANOS PUBLICOS
REGADERAS 568 Litros 1/3 9/10
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4.5 DEMANDA ESTIMADA DE AGUA CALIENTE POR
PERSONA PARA VARIOS TIPOS DE EDIFICIOS.
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4.6 DOTACION DIARIA DE AGUA CALIENTE
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SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE. EN ESTE DIAGRAMA SE MUESTRA LA FORMA EN
QUE EL AGUA QUE VIENE DEL SUMINISTRO MUNICIPAL ENTRA EN EL CALENTADOR

Y LUEGO A LAS INSTALACIONES Y APARATOS

SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE

INSTALACION

TUBERIA A DISTINTOS
SERVICION EN UNA =i

{)

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE A VARIOS SERVICIOS EN BANOS
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Lo temperoturo del aguo coliente vario con el uso que se de al ogua, por
ejemplo, pora uso residenciol debe estor entre 45°C y 60°C y el oguo
mezclado (ente la caliente y lo fria) debe estar entre 38°C y 45°C, de esta
maonero tiene un uso satisfactorio

Tasla 18

UNIDADES MUEBLE PARA €L CALCULO D€ LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION D€
AGURA €N LOS E€DIFICIOS

UNIDADES MUEBLE
MUEBLE T

iy e TOTAL A. FRIA A. CAL.
Corriente 1 0.75 0.75

0.75 0.75
1.50 1.50
1.50 1.50

Cocino 1.50 1.50
1.50 1.50

2
Pontry
combinac
Con llove
Mecaénico
Tonque
Huxém
€XCUSADO PRIVADO |Huxém
€XCUSADO PUBLICO |Huxém

CURRTO BANO Tonque
CUARTO BANO Huxém
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ALMENTACION De
AGUA CALENTE

ASUA CALENTE

RE TORNO DE b ,

ALNENT AOON
OFf AGUA A

CALENTADOR DE
AGUA CALIENTE

BOMBA D ~———ip=
CROAACON

NIVEL DE P1SO

SISTEMA D€ DISTM.UCIQN D€ AGUA CALIENTE O MALLA O LAZO
USADO PARA PEQUENOS EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS



4.7 LAS INSTALACIONES SANITARIAS

Las instolaciones sonitarias tienen c¢omo funcion retirar de los
edificaciones (casas-habitacion y edificios), en formo sequro, las aguos
negros y pluviales, instalando trampas y obturaciones para evitar que los
maolos olores y goses producto de lo descomposicion de los materias
organicas salgan por los conductos donde se usan los accesorios o
muebles sanitarios, o bien, por las coladeros.

Paro fines de disefo de las instolociones sonitarios, es necesario tomar
en cuenta el uso que se va o hocer de dichos instolociones, el cual
depende fundamentalmente del tipo de cosa o edificio ol que se vo o
prestor servicio, por lo que poro disenar se closificon los instalaciones
sanitarios en tres tipos o clases.

Primera clase. €sto es de uso privoado y se aplico o instalociones en
vivienda, cuartos de baoAo privodo, hoteles o instalaciones similares,
destinados o una familio 0 uno persono.

Segunda clase. €sta close es de lo llomado uso semipublico, corresponde
o instolociones en edificios de oficinas, fabricas, etcétera, en donde los
muebles son usados por un numero limitodo de personas que ocupon lo
edificacion.

Tercera clase. A esta clase corresponden las instalociones de uso publico,
donde no existe limitacion en el numero de personas ni en el uso, tol es el
coso de los bahos publicos, sitios de espectdculos, etcétero.

4.8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE DRENAJE

Para el célculo o dimensionamiento de las instolociones de drenoje, es
necesario definir un concepto que se conoce como: Unidod de descarga.
€sto unidod se define en Forma convencional como la correspondiente a
la descargo del aguo residval de un lavabo comun en vso doméstico y
que corresponde a un caudal de 20 litros por minute. €sto unidad de
descargo constituye lo referencio poro estimor los descorgos de todos los
demas muebles, accesorios o0 aporatos sonitarios.
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€N DERIVACIONES SIMPLES ¥ SIFONES D€ DESCARGA

TIPO D€ MUEBLE
O APARATO

TAsLA 19
UNIDADES DE DESCARGA ¥ DIAMETRO MINIMO

DIAMETRO MINIMO DEL SIFON

¥ DERIVACION

CLASE

32 (1 %)

32 (.l Ya)

32 (1 'A)

75 (3)

75 (3)

75 (3)

38 (1 %)

50 (2)

50 (2)

32 (1 %)

32 (1 A)

32 (1 %)

completo con
lovabo, W.C.,
tino y bide

75 (3)

75 (3)

75 (3)

50 (2)

50 (2)

38 (1 'A4)

38 (1 )

50 (2)

50 (2)

75 (3)

75 (3)

38 (1 A)

100 (4)

32 (1 %)

32 (1 %)

50 (2)

Nota: €l diametro minimo es ¢l diagmetro nominal de lo tuberia (mm pulg).
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4.9 MATERIALES PARA INSTALACIONES SANITARIAS

Los materioles empleados para construir una instalacién sanitaria interior,
son principalmente el PVC (Policloruro de Vinilo), fierro fundido, cobre v
fierro galvanizado.

Los conductos elaborados con estos materioles cumplen con lo tarea de
conducir las aguas de desecho del interior del edificio y depositorlas en
un sistema externo de drenoje. Para este sistemao externo, se emplea otro
tipo de tuberias construidas con concreto, barro vitrificado, PVC, etcétera.
Cuondo se requiere, también son empleadas bombas paro desalojor
oguas residuales en instalaciones sanitarios.

UBERIA DE FIERRO FUNDIDO

€l fierro fundido tiene como materia prima el hierro, el cual se somete o
un proceso de fundicién. €n este tratomiento se obtiene un hierro con un
contenido de 0.05% de carbono, y puede ser considerodo como acero
extradulce, es decir, muy maleable. Su oplicacién en las instalaciones
sanitarios es muy extenso, yo que posee los siguientes caracteristicas:

= Lo rigidez de este material, le da uno olta resistencic o lo
instalaciéon contro golpes.

= No se ve aofectada, ni su estructura interna ni su composicion
quimica, cuando es sometido a temperaturas someramente altas.

= Su acoplamiento es perfecto, yo sea por uniones espiga campano
0 con juntas de neopreno y abrazoderas de acero inoxidable. Sin
embargo, el fierro fundido tombién tiene algunos desventaojos,
los cuales se mencionan o continuacién:

* Su alto costo (comparado con el del PVC), lo hace en muchos
de los cosos antieconémico.

= €l peso por metro lineal de estas tuberias es olto, y esto se

puede reflejor en robustos soportes si la instalocion fuera
Qéreo.
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4.10 TUBERIA DE PVC

€l policloruro de vinilo (P.V.C.) es un material pldstico sintético, clasificado
dentro de los termopldsticos, materiales que arriba de cierta temperatura
se convierten en una masa moldeable, o lo que se puede dar la forma
deseada, y por abajo de esa temperatura se convierten en sélidos.

€n la actualidad, los materiales termoplasticos constituyen el grupo mdas
importante de los plasticos comerciales, y entre éstos, los de mayor
producciéon son el PVC y el polietileno (P€).

Como todos los materiales, las tuberias de drenaje presentan ventojas y
limitaciones en cada uso especifico, las cuales es necesario conocer para
lograr mejores resultados en el uso de este tipo de tuberias.

Las ventojos maés importantes son:

1. ligereza. €l peso de un tubo de PVC es aproximadamente la mitad del peso de
un tubo de aluminio, y alrededor de una quinta parte del peso de un tubo de
fierro galvanizado de los mismas dimensiones.

2. Flexibilidad. Su mayor elasticidad con respecto a las tuberias
tradicionales, representa una mayor flexibilidad, lo cual permite un
comportamiento mejor frente o éstas.

3. Paredes lisas. Con respecto o las tuberias tradicionales, esta
caracteristica representa un mayor caudal transportable a igual
diédmetro, debido a su bajo coeficiente de Fricciébn; ademds, la

seccion de paso se mantiene constante o través del tiempo, ya que
la lisura de su pared no propicia incrustaciones ni tuberculizaciones.

4. Resistencia a la corrosién. Las tuberias de PVC son inmunes a los tipos
de corrosién que normalmente ofectan o los sistemas de tuberios. Para
las aplicaciones tipicas de los tubos de P.V.C. son:

a) Para desagues individuales o de tipo general.

b) Para bojadas de aguas negras.

¢) Para sistemas de ventilacién.

86



ELEMENTOS PARA INSTALACIONES DE DRENRJE

Lo tuberia de PVC tiene para su aplicacién algunas limitaciones, entre las
que se destacan como importantes:

1. La resistencia ol impacto del PVC se reduce sensiblemente o
temperaturaos inferiores o 0°C.

2. Las propiedades mecdnicas de la tuberioc se afectan cuando se
expone por periodos prolongados de tiempo a los rayos del sol.

3. €l PVC puede sufrir raspaduras durante su moanipulaciéon para el
trabajo.
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ISOMETRICO MOSTRANDO LA APLICACION DE CONECTORES

wge Y SENCRLLA
PARA OERIVACION

OOBLEZ CERRADO OOBLEZ DE 10
AX4X92X0

O

SALIOA DE LMPEZA l
CON TAPON DE BRONCE

cltuz smrm COMBINACIONA Y
y DOBLEZ OE 1@
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NO MAY E

DRENAE BN PENDENTE

SALWDA DE

SOL0Os ¥
LGuIDos
ALDRENAL

LOS LIQUIDOS
SALEN Y LOS
SOLIDOS 8§
QUEDAN

EFECTO DE LA PENDIENTE EN LOS DRENAJES

TAPON PARA DR OO
OFf S DA

5y

DRENARJE DE LIMPIEZA CON CAMBIO DE DIRECCION DE 90
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UNA BASE PARA DRENAJE SE DEBE UNA BASE PARA CONCRETO TAMBIEN S€

FIJAR BAJO €L NIVEL DEL PISO O PUEDE SOPORTAR CON ELEMENTOS
LOSA (SOPORTES, COLGANTES ¥
CON UN BLOQUE D& CONCRETO SUJETADORES DE MURO)
DUCTO O CHIMENEA
fete DE VENTRACION
TAPON PARA ORIFICO
DE LIMPIEZA \ r
15em —
INDAC
L \ ‘r- \olA
LT, ¥Te- T .
e vt derts oty LTI
DRENAJE HORZONTAL
'

BASE DE LIMPIEZA PARA UN DUCTO O CHIMENEA
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RALBANAL DE CEMENTO

Por sus carocteristicas fisicas y mecdnicas sélo se uso en la planta bajo de
las construcciones, para recibir desagies individuales y generales, osi
como paro la interconexién de registros.

UBERIA DE BARRO VITRIFICADO

Sus propiedades y carocteristicas fisicas son similores o las del albanal de
cemento, por lo que en algunas veces lo puede sustituir, y en ocasiones
se usa para evacuvar fluidos corrosivos.

UBERIA DE PLOMO

Lo tuberic de plomo es en lo actualidad de poco uso y se oplica
normalmente en los cosas habitocién paro recibir el desagie de los W.C.,
de fregaderos y evacuar acidos y todo tipo de fluidos corrosivos en
tramos cortos.

UBERIA DE COBRE

La tuberiao de cobre, ademdés de ser usada en instalaciones hidréulicas, se
emplea también en instalaciones sanitarias para drenaje y ventilacion, sus
aplicaciones principales se encuentron en:

a) Desagles individuales de lavabos, fregaderos, vertederos,
etcétera.

b) Paro la conexién de los coloderos de piso o las tuberios de
desagie general, de albanal, fierro fundido, PV(, etcétera.

’

c) Parao lo conexién de los coladeras de pisos de fuentes.

91



4.11 VALVULAS Y OTROS ACCESORIOS

Una vaélvulo es un elemento o accesorio instalado en los sistemas de
tuberias para controlar el flujo de un fluido dentro de tal sistema, en uno

o mads de las formas siguientes:
1. Para permitir el paso del flujo.
2. Paro no permitir el paso del flujo.

3. Para controlar el flujo.

Para cumplir con estas funciones se pueden instalar distintos tipos de
vélvulas, las més empleadas en las instolaciones de las edificaciones son
los que en forma esquemadtica se indican a continuacién:

1.DE GLOBO 2. DE AIRE 3. SELLO

VALVULAS
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VALVULA CHECK
HORIZONTAL

VALVULA DE GLOBO
DE BRONCE

VALVULA CHECK
OSCILANTE

VALVULA DE SEGURIDAD
PARA CALENTADORES

//////

MR i
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EJE CON ROSCA DE TORNILLO

AJUSTE DE ARANDELA
(ZAPATILLA)

CASQUILLO DE TUERCA

LLAVE DE NARIZ
MEDIDOR DE AGUA N+ N
| 4 0E AGUA

VALVULA DE CORTE ..@/
DEL SUMINISTRO ==

PRINCIPAL DE —~
AGUA

i | Ehgiis

TODAS LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS EN CASAS-HABITACION CUENTAN CON VALVULA DE CORTE DEL
SUMINISTRO PRINCIPAL DEL AGUA, QUE SIRVE PARA CORTAR TOTALMENTE LA ALIMENTACION EN CASO
DE FUGAS O REPARACIONES ALA INSTALACION.
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4. DUO-SELLO 6. SELLO ROTO
7. COMPUERTA 8. MARIPOSA 9. DE ALIVIO

VALVULAS

Vélvula de compuerta. €n este tipo de vélvulas, el érgano de cierre corta
la vena fluida tronsversalmente. No se utilizan poro regular flujo sino para
aislarlo, o seo, abiertas o cerradas totaimente.

Vélvula de globo. €l mecanismo de esta vélvulo consiste en un disco,
accionado por un tornillo, que se empujo hacia abojo contra un asiento
circular. €stas vaélvulas si se utilizan para regular o controlar el flujo en
una tuberia, aunque producen pérdidos de carga muy altas.

Vélvula check de sello y de retencién. €stos valvulas se utilizan para
dejar pasar el flujo en un sélo sentido y se abren o cierran por si solas en
funcion de la direccion y presiéon del fluido.

Vélvula de esfera. €sta vaélvula tiene un osiento con un perfil esférico y
en €l se ajusta la bola y puede funcionar con la presién ejercido sobre
ella por el fluido, o bien, mediante un maneral que ol girarse 90° se
coloca en direccion de la tuberia. Uno perforaciéon hecha a través de lo
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esfera, ol ser girado el maneral 90° nuevamente, esa perforacidén también
gira, quedando perpendicular al flujo, cerrando el paso al liquido.

€lectrovélvulas. Pueden ser cerradas y abiertas a distancia mediante un
interruptor, que permite actuar o un electroimén acoplado a su vastago,
llomada también vélvula de solencide. Se usan en cisternas y tinacos.

Vélvula de expulsién de aire. Los vélvulas de expulsién de aire, como su
nombre lo indica, se usan para dejar salir el aire acumulaodo en una
tuberia, tanto de aguo frio como de agqua caliente, en especial en esto
ultima son imprescindibles.

Los usos de las vélvulas en las instalaciones hidraulicas (de plomeria) se
hacen de acverdo a las siguientes formas de localizacidon:

1. Un grifo o llave de lo compaodia suministradora de agua (servicio
municipal) se instalo en la conexidén con el servicio principal de
suministro.

2. Uno llave o grifo de contencién se localiza cerca de lo lineo de
contencidn del edificio o casa, con el propésito de proporcionar
un medio de control del servicio del agua al edificio o casa.

3. Una vdlvula de paso se instalo o cada lado del medidor de agua,
ya sea vélvula de compuerta, vélvula de globo o vélvula de
mariposa.

4. Si es necesorio, una vélvula de reduccién de presiéon se puede
instalar entre las vélvulos del medidor.

5. Se instola una vélvulo de paso sobre el suministro de agua Fria
hacio todos los equipos que usan agua caliente.

6. Se instalo una vélvula de silicio sobre todos los equipos poro
producir agua caliente,

7. Todas los valvulas o grifos de umbral se deben proveer con una
vélvulo de control que se localiza dentro del edificio.
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ALVULAS DE GLOBO

Una vélvula de globo es del tipo comprension, en la cual el flujo del agua
se controla por medio de un disco circular que es comprimido (forzado)
sobre un anillo anular conocido como el “asiento” que cierra la apertura
por la que circula el agua.

PLACA DE IDENTIFICACION

DISCO DE CIERRE

PARTES DE UNA VALVULA DE GLOBO

€sto vélvula controla
el flujo de un Ffluido
por medio de wun
disco circular que es
forzado sobre un
asiento.

PARTES D€ UNA VALVULA D€ GLOBO
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ALVULA DE ANGULO

Una vdélvulo de dngulo es un tipo de vaélvulo de globo en la cual los
aperturas de entrada y salido estédn o un angulo de 90° una con respecto
o la otra, estas vdélvulas ofrecen menor resistencio que las de globo,

usando codos externos de 90°,

Una valvula de dngulo es un
tipo de valvula de globo en la
cual los aperturas de entrada y
salido estén o un dnqulo de
90", una con respecto a la otra.
Se recomienda en instalaciones
que requieren de frecuentes
operaciones de cierre y/o
apertura.

VALVULA D€ ANGULO
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ALVULAS DE COMPUERTA

Las vélvulas de compuerta son vélvulas que controlan el flujo de un Ffluido
que se mueve o través de la vélvula; se hace por medio de una compuerto
como un disco plano que presiona sobre lo superficie lisa, conocida como
asiento dentro del cuerpo de la vélvula.

S0

DSCO SOUDO
VALVULA DE COMPUERTA VALVULA DE COMPUERTA
CON DISCO SOLIDO ¥ VASTAGO ELEVADOR CON DISCO SECCIONADO

GEGURO DE

VALVULA DE COMPUERTA CON VASTAGO VALVULA DE COMPUERTA CON DISCO
NO €ELEVADOR ¥ YUGO ELEVRDOR

TIPOS D€ VALVULAS D€ COMPUERTA

€n las vélvulos tipo compuerta, cuondo el disco esté en lo posicién de
abierto se permite el paso libre y directo del flujo, por eso se conocen
también como de flujo completo. Las valvulas de compuerta son de las
mds usodas en las instalociones hidrdulicas en donde se requiere que
estén totalmente abiertas o cerradas.
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ALVULAS D€ SELLO

Una vélvula de sello es una valvula que permite el flujo del agua en una
solo direccién y cierra en forma automdatica para prevenir el flujo inverso,
éstos vélvulos ofrecen uno reaccidn répido a los cambios en lo direccién
del flujo. €stén disponibles en dos versiones: de sello oscilante y con sello
elevador.

TAPON
CUERPO oIsCo

CUERPO osCO
VALVULA DE SELLO VALVULA DE SELLO
ELEVADOR OSCILANTE

LAS VALVULAS DE SELLO PERMITEN €L FLUJO D€ UN FLUIDO €N UNA SOLA DIRECCION
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