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1. INST INSTALACIONES ALACIONES HIDRAUALICAS HIDRAUALICAS E INSTALACIONES INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICACIONES. La construcción de las instalaciones domiciliarias comprende: las redes de suministro de agua agua pota potabl ble e (hidr (hidrául áulic icas as), ), de evac evacua uaci ción ón de las las agua aguas s serv servid idas as y agua aguas s lluv lluvia ias s (sanitarias), y de suministro de energa el!ctrica.



2. SERVICIOS HIDROSANITARIAS HIDROSANITARIAS PARA PARA EDIFICACIONES "s el sistema de suministro y desalo#o de aguas $ue alimentan a los di%erentes servicios dentro de la edi%icación& edi%icación& estas %uncionan de manera independiente independiente y brindan brindan un servicio servicio di%erente entre s, y se pueden dividir en:



2.1.1 Instalaiones Hid!"#lias Las instalación hidráulica de una edi%icación, es la red con%ormada por los elementos de conduc conducció ción n $ue permit permiten en el sumini suministr stro o de agua potable a la edi%icación, desde la red p'blica de distribución de agua potable hasta la



entrega



a



los



aparatos



sanitarios:



lavamanos, sanitarios, lavaplatos, lavaderos, ducha. on# on#un unto to de tube tuber ras as,, válv válvul ulas as,, rama ramale les s y cone coneio ione nes s $ue $ue prov provee een n de agua agua a los los di%erentes servicios de una construcción& además de utili*ar tuberas, en la red hidráulica de una edi%icación se utili*an accesorios para hacer empates o derivaciones como son: uniones, universales, tees, codos, adaptadores, bu#es y tapones. +ambi!n, se utili*an acceso accesorio rios s como como gri%er gri%eras as con me*cla me*clador dor de agua agua calien caliente, te, válvul válvulas as y llaves llaves.. "stos "stos elementos elementos de conducción conducción son tuberas tuberas de hierro galvani*ado, galvani*ado, asbesto asbesto cemento, cemento, cobre y -.



(
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2.1.2



Instalaiones sanita!ias$



Las instalaciones sanitarias de una edi%icación, es la red con%ormada por los elementos $ue se encargan de la evacuación de las aguas servidas $ue se han usado en labores de traba#o, higiene y aseo personal, provenientes de los aparatos sanitarios (sanitario, lavamanos, duchas, lavaplatos, lavadero) y la evacuación de las aguas lluvias de terra*as y cubiertas. on#unto de tuberas, coneiones y ramales provistos para desalo#ar las aguas servidas o residuales de las construcciones.



2.1.%



Aeso!ios



ACCESORIO



TIPOS



DESCRIPCION !álvula 'lotador< /ara tan=ue



VALVULAS



!álvula de



"on dis/ositivos /ara interru/ir autoáticaente el suinistro de a1ua y as>  controlar o /rote1er /artes de la red o a/aratos sanitarios. E?. !álvula de retenci@n o c3e=ue< válvula reductora de /resi@n.



retenci@n de c3e=ue



LLAVES



&lave de /aso an1ular 1lo0o.



&laves) "on dis/ositivos e/leados /ara interconectar y a la veA controlar /artes de la red. E?e/lo) llave de corte< llave de co/uerta o de contenci@n< llave de /aso an1ular 1lo0o< llave de /aso an1ular recto< *
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&lave de corte de a1ua.



6rio /ara an1uera &RIFOS 6rio eAclador



CODOS



TEES



Codos a - y (*



"on dis/ositivos u0icados en los /untos de consuo /or lo =ue es i/ortante su as/ecto estético y uncional< /or lo 1eneral son croados. E?. 6rier>a /ara lavaanos< 1rier>a /ara la duc3a< 1rier>a /ara la cocina.



"e utiliAan /ara ca0iar la direcci@n del u?o de a1ua 9ya =ue usualente no es /ráctico do0lar las tu0er>as:.



"e utiliAan /ara distri0uir el 4
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a1ua =ue circula /or una sola tu0er>a< en dos tu0er>as =ue van en direcci@n contraria.



TAPONES



"e utiliAan /ara cerrar al1n eFtreo de la tu0er>a.



UNIONES



'acilitan la uni@n de dos tu0er>as del iso diáetro. "u diáetro es el iso de las tu0er>as =ue conecta.



UNIVERSALES



"on eleentos de uni@n =ue se instalan en las coneFiones de a1ua r>a y a1ua caliente de los lava/latos y calentadores.  Ta0ién< se utiliAan /ara darle continuidad a un tu0o cuando se ro/e. ;
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ADAPTADOR 'ACHO



Eleento =ue /erite la coneFi@n con rosca /or uera del tu0o.



ADAPTADOR HE'BRA



Eleento =ue /erite la coneFi@n con rosca /or dentro del tu0o.



BUJES



Eleentos =ue /eriten la uni@n la uni@n de dos tu0er>as de dierente diáetro. Por e?e/lo< cuando se =uiere reducir la tu0er>a de$G a G< entre otros.
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'EDIDOR



Es el contador =ue re1istra el voluen de a1ua a0astecido a una ediJcaci@n. Puede colocarse en el interior de la ediJcaci@n o en el eFterior. De0e ser de ácil acceso /ara =uienes 3acen la lectura.



CINTA DE TEFLON



5aterial =ue se usa /ara evitar u1as.



%. ESPECIFICACI(N T)CNICA DE LA RED DE DISTRIBUCI(N. 2.1 No!*as T+nias ,a!a ,!o-etos de Aastei*iento de A/#a Potale.  "l tra*o se hará procurando obtener una red integrada por anillos de tuberas principales y secundarias con una presión



residual dinámica mnima de / m.c.a.



La presión



estática máima será de 0/ m.c.a.& por ello en áreas con acentuado desnivel se dividirá la red en subredes con tan$ues o *onas con válvulas reductoras de presión. Los acueductos se ubicarán en planimetra al norte en las calles y al oriente en las avenidas, a .0/ m. del cordón en el roda#e y a una pro%undidad $ue permita un relleno sobre la corona de la tubera .// m, como mnimo y de .1/ m. omo máimo, ecepto



-
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$ue por la naturale*a de las obras sea necesario instalarlos a otras



pro%undidades debiendo presentar alternativas de solución para su aprobación. Las tuberas de la red serán de hierro %undido d'ctil ó -, con



#untas %leibles y



diámetro mnimo de 2. Las redes contarán con válvulas de compuerta $ue permitan aislar tramos para reparación sin



interrumpir el abastecimiento de otras áreas. Los



ramales de relleno y secundarios en casos especiales podrán ser de 2 y  y llevarán válvulas en su unión con tuberas matrices. La red $uedará a un nivel superior al del alcantarillado sanitario con una separación mnima libre de 2/ cm. Las intersecciones de acueductos sobre colectores de aguas lluvias tendrán una separación vertical mnima libre de / cm. Las acometidas domiciliares se proyectarán en base a una abra*adera a instalar en la tubera de conducción y tubera 4 2 - como mnimo, con su respectivo medidor  domiciliar de %lu#o de acuerdo a modelo de 5675. "n pasa#es peatonales la pro%undidad mnima de la tubera de 5gua otable, será de 8/ cm siempre y cuando se instale al principio de cada pasa#e obstáculos $ue impidan el ingreso de vehculos.



2.2 No!*as t+nias ,a!a ,!o-etos de alanta!illados. "l diámetro mnimo de tuberas en los colectores de pasa#es peatonales (vivienda de inter!s social), será de - 9 8 si longitud ; // m. 5cometidas domiciliarias 9 8 olectores terciarios 9 1 (cemento ó -). La pendiente mnima en los tramos iniciales de la red será de < "n casos debidamente #usti%icados se aceptará pendiente mnima de /.0< siempre $ue sea - y en tramos no iniciales. "l alcantarillado sanitario será de la clase separado absoluto de las aguas lluvias. La pro%undidad de los colectores de coneión domiciliar, los lmites de pro%undidad de tuberas en las *an#as, para protección contra las variaciones de carga viva e impacto serán de .2/ a 3.// m de relleno sobre la corona de la tubera. =i el espesor del relleno es menor de .2/ m. habrá $ue proteger la tubera con losetas de hormigón armado sobre muros laterales de mampostera& a pro%undidades mayores



$



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas $ue 3./ m se dise>arán colectores super%iciales paralelos para conectar las acometidas domiciliares. uando se trate de viviendas de inter!s social y espec%icamente a tuberas de drena#e de 5guas 6egras instaladas en pasa#es peatonales, la



pro%undidad podrá ser como



mnimo /.1 m sin necesidad de protecciones. La separación de sistemas para evitar la contaminación del agua potable por presiones negativas, etc. deberán separarse los sistemas de abastecimiento de agua y los de alcantarillados de aguas negras as: "n planimetra: las alcantarillas al lado opuesto de los acueductos, es decir al sur en las calles y al poniente en las avenidas, a .0 m del cordón en el roda#e?separación hori*ontal mnima: .0/ m. (/.8/ m en pasa#es peatonales)& los colectores de aguas lluvias se ubicarán al centro de las vas con una separación hori*ontal mnima igual a la anterior con relación a los acueductos y alcantarillados. La red de alcantarillados se proyectará de manera $ue todos los colectores $ueden deba#o de los acueductos con una separación mnima libre de 2/ cms. Las intersecciones de alcantarillados de aguas negras con colectores de aguas lluvias tendrán una separación vertical mnima de 0 cm libres. Las *an#as de alcantarillado no podrán utili*arse para asentar ning'n otro tipo de tuberas. "l ancho de *an#as en el %ondo será igual al diámetro eterno de la campana de la tubera más 2/ cm. a cada lado para permitir la colocación adecuada de la tubera. Las coneiones domiciliarias se construirán de acuerdo a planos tipos de 5675, y no se conectarán a po*os de visita ni a



colectores cuya pro%undidad eceda de 3 m. =e



permitirán acometidas dobles y tales acometidas deberán ser de diámetro mnimo 9 @.



%. PROCESO CONSTRUCTIVO DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS %.1 P!oeso onst!#ti0o de instalaiones id!"#lias



$$



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas ara reali*ar el proceso se debe de considerar el siguiente orden lógico y especi%icaciones dadas consta de las siguientes actividades:



1. Localización y replanteo con la ayuda de los planos de la edificación. =e marca el recorrido de la tubera y ubicación de las válvulas. "l recorrido en las paredes es vertical.  endiente: considerar la pendiente ascendente hacia los purgadores del 2o, el %regadero de cocina y en general a$uellos otros sitios donde se re$uiere una terminal o salida, estos puntos tienen unas medidas recomendables con relación al nivel de piso y el centro del aparato $ue se va a instalar.



2.



Lectura e interpretación de planos hidráulicos.



"n !ste se identi%ican los tipos de accesorios, gri%os y válvulas $ue se van a colocar, lo mismo $ue las terminales para lavamanos y sanitarios, el diámetro de la tubera y el tipo, si es de cobre, - o hierro galvani*ado. 5ctualmente, se utili*a en la mayora de los proyectos tubera de -, dadas sus %avorables caractersticas t!cnicas y económicas& esta tubera se consigue en longitudes de seis metros y es de color gris para agua %ra y color blanco para agua caliente.



$2
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3.



Conocer la ubicación de la red de distribución de ANDA.



4.



e inicia la construcción de la aco!etida.



Aco!etida o red do!iciliaria: "s la red eterna de las instalaciones hidráulicas de una edi%icación& comprende el tramo de tubera $ue va desde la red p'blica de distribución de agua hasta el medidor o contador. "n ella se encuentra una llave de corte $ue permite cortar el suministro de agua de un inmueble desde el eterior del edi%icio.



$#



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas La construcción de la acometida, será de acuerdo con las especi%icaciones del lugar, dadas por la empresa de acueducto y alcantarillado. "l diámetro y la clase de tubera, estará indicada en los planos de instalación hidráulica y en los tems de cantidades de obra respectivos. "stas tuberas van subterráneas, enterradas por una orilla de la calle y resisten presiones apreciables& son generalmente de asbesto cemento o -. La tubera debe ubicarse en una *an#a a una pro%undidad mnima de 8/ cms. "n el %ondo de la *an#a, se debe colocar una base de recebo de / cms. uando en el %ondo de la *an#a se encuentra agua, se debe utili*ar una capa de gravilla de 3/ cms. "l %ondo de la *an#a debe $uedar liso y regular para evitar %leiones de la tubera. La *an#a debe mantenerse libre de agua durante la instalación de la tubera y sus uniones. "l material de relleno de la *an#a puede ser tierra proveniente de la ecavación, libre de roca y otros ob#etos pun*antes. La unidad de medida de la 5AB"+I75 será el n'mero de metros lineales incluyendo los accesorios para cada diámetro instalado con los soportes.



"ed interior de su!inistro# =on el con#unto de tuberas de conducción y distribución del agua ubicados al interior de la vivienda, a partir de la salida del medidor y hasta la entrega en los arte%actos sanitarios, lavamanos, cocina, lavadero, u otros receptores. "sta red de suministro comprende: 



oneión al tan$ue elevado: tubera y accesorios desde el medidor al tan$ue.



$(
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Ced de suministro de agua



%ra:



coneión



desde el tan$ue hasta los aparatos sanitarios o coneión desde el medidor



hasta



los



aparatos sanitarios, en caso de $ue no haya 



tan$ue de distribución. Ced de suministro de agua caliente: desde el calentador



hasta



los



aparatos sanitarios.



$. %laboración de &an'eado o canales. or el sitio tra*ado se comien*a a reali*ar el canal o regata para colocar la tubera incrustada al muro con la ayuda del cincel y martillo, solo se hace el corte para $ue $uepa el tubo, esto se hace en %orma vertical y nunca en %orma hori*ontal pues esto debilitara el muro y se pierde sismo resistencia. Dasta donde sea posible se deben colocar las tuberas en el momento $ue se reali*a la pega de los ladrillos incrustándola por entre los huecos del ladrillo o haci!ndoles una per%oración. "l *an#eado se reali*a con%orme a las direcciones del plano hidráulico previamente visto, cada tubera espec%ica se coloca en las *an#as hechas y luego se tapa con el tierra blanca y embaldosado o piso. olocar los soportes en las *onas donde haya cielo %also.



(. Construcción y distribución de tuber)a p*c + pul,ada. -.



Construcción y distribución de tuber)a p*c  pul,ada.



/.



e realizan los e!pal!es0 uniones y soldadura li!piando la tuber)a y los



accesorios pre*ia!ente.



$*
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.



nstalación de punto hidráulico la*aplatos a



una altura de ./ !. 1.



nstalación de punto hidráulico duchas a



una altura de 1. ! e instalando una cá!ara de aire de por lo !enos .3 !.



11.



nstalación de punto hidráulico la*a!anos a una altura de ./ !.



nstalación de La*a!anos. 1. Para la instalación del lavamanos, lo primero que debemos verificar son las medidas de altura y separaciones a las cuales tenemos que dejar el desagüe, el abasto del agua y los chazos para colgar el lavamanos.



Es importante recalcar que estas medidas dependen del tipo de lavamanos y la marca.



. !razar medidas en la pared y colocar chazos  para pegar grapas de fijación. ". #ontar lavamanos el lavamanos armado con la grifer$a y la v%lvula de salida se coloca sobre las grapas que han sido fijadas en los trazos, cuidando que quede a una altura m%&ima de '( a )* cm con relación al piso. +. espu-s de montado el lavamanos, se procede a armar el sifón el cual sirve para evitar que salgan malos olores al e&terior/ y se coloca bajo el desagüe, empat%ndolo
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al tubo que se ha dejado a una altura de 0* cm con relación al piso, de acuerdo con el tipo de lavamanos.



0. #ontado el lavamanos e instalado el sifón se procede a colocarle el abasto de agua, lo cual se realiza por medio de un acople de aluminio o de cobre. Es importante tener en cuenta que en la salida para el abasto del agua se deja un adaptador macho  para permitir la colocación del acople.



12.



nstalación de punto hidráulico la*adero a una altura de 1 !.



13.



nstalación de punto hidráulico sanitario .3 ! e instalando una cá!ara de



aire de .3 !. nstalación del nodoro . Ebicación y armado del punto de salida del desagFe del inodoro utili*ar tubo de @ la distancia para el tubo de desagFe del inodoro es de 3/ cm como se ve en la imagen



2. Insertar válvula de salida en el ori%icio mayor colocando primero un empa$ue a la válvula y luego la tuerca como indica el grá%ico. 3. Cevisar $ue el desagFe no est! obstruido



y



proteger



la



boca



superior con papel para evitar $ue le caiga mortero o me*cla de la $ue se coloca para asentar el sanitario. @. -eri%icar medidas a centros o e#es  +ra*ar e#es en la base del sanitario.  olocar sanitario y tra*ar base.  olocar mortero y cemento blanco.  6ivelar ta*a en las dos direcciones.  Instalar acometida de agua al aparato y graduar cantidad de agua en el tan$ue.



$;



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas 0. La ventilación $ue se hace en los ramales es la -entilación, esta ventilación se hace con el ob#eto de $ue el agua de los obturadores en el lado de la descarga de los muebles, $uede conectada a la atmós%era y as nivelar la presión del agua de los obturadores en ambos lados, evitando sea anulado el e%ecto de las mismas e impidiendo la entrada de los gases a las habitaciones.



14.



nstalación de punto hidráulico la*adora a una distancia de ./ !.



1$.



nstalación del tanue de reser*a y al!acena!iento de a,ua potable.



+an$ue de almacenamiento de agua: uede ser de reserva o de reparto. Generalmente, en las viviendas uni%amiliares se utili*a como tan$ue de reserva y es elevado (sobre la cubierta), %uncionando el suministro de agua a la vivienda por gravedad& mientras $ue en el edi%icaciones multi%amiliares, se utili*a como tan$ue de reparto y se encuentra ubicado por deba#o de la cota cero y el suministro de agua a las viviendas se hace por medio de bombas y e$uipos hidroneumáticos. =e mide en unidad.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas Los tan$ues de almacenamiento superiores de viviendas uni%amiliares pueden ser en concreto construidos en sitio o pre%abricados en plástico. Los tan$ues subterráneos son en concreto re%or*ado e impermeabili*ado.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas 3.2



nstalaciones sanitarias



Las instalaciones sanitarias de una edi%icación, es la red con%ormada por  los elementos $ue se encargan de la evacuación de las aguas servidas $ue se han usado en labores de traba#o, higiene y aseo personal, provenientes sanitarios



de



los



(sanitario,



aparatos lavamanos,



duchas, lavaplatos, lavadero) y la evacuación de las aguas lluvias de terra*as y cubiertas.



nstalación de Alcantarillado anitario. 



La lectura de planos son los $ue nos indican los lugares donde pasaran la red colectora, las ca#as de registro y los niveles *. La siguiente imagen proporciona una visual.







"n el replanteo de la red de desagFe: colocamos estacas determinando los puntos por donde van a pasar los desagFes, se clava una puntilla y se etiende un hilo para $ue mar$ue la lnea e#e de corte, luego se







marca en el terreno con la ayuda de una barra. La ecavación para la tubera: se reali*a siguiendo las mismas indicaciones y
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas cuidados reali*ados para las cimentaciones y con el mismo. 5l terminar, pasar  niveles para determinar si la pendiente de desagFe es correcta. 



uando realicemos la ecavación tenemos $ue de#ar una pendiente mnima de 






"l ancho de *an#a será igual al diámetro eterno de la campana de la tubera más







2/cm a cada lado permitiendo la correcta colocación de la tubera. "n la veri%icación de niveles en ca#as de registro debe veri%icarse de entregar los







desagFes con la mnima pendiente < al bu*ón y veri%icar su cota de %ondo. clasi%icar tubera y accesorios seg'n indicaciones de los planos se observa $ue tipo de accesorio se utili*a, si es un si%ón, un codo, una Hye, el diámetro de la



  



tubera, el tipo de desagFe, la pendiente y la %orma de colocar los accesorios. ortar tubera utili*ando una ca#a gua, para lograr un corte uni%orme. Limpiar rebabas con lima o con li#a para remover las partculas. =e debe armar todo el con#unto tal como le va a $uedar pero sin pegarlo, as podrá arreglarlos imper%ectos $ue le $ueden. uando tenga todo listo, mar$ue con un color ro#o los e#es, tanto en el tubo como en las campanas de los accesorios







para $ue le sirvan de gua cuando los pegue. -aya despegando los accesorios y limpie bien las super%icies $ue se van







conectar on un trapo limpio humedecido con limpiador removedor -, sin ir a limpiarlas







marcas. =e aplica el pegamento con una brocha en el etremo del tubo, en un ancho igual



a



al de la campana del accesorio luego siguiendo las guas $ue de#ó marcadas como e#es& para saber la dirección en $ue siguen los demás tubos, dele un cuarto de



2$



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas vuelta para distribuir la soldadura y mant!ngalo %irmemente por 3/ segundos. "l proceso de untar soldadura y unir los tubos no debe tardar más de un minuto, ya 



$ue se seca la pega. Cepita estos pasos para cada accesorio La *an#a se debe rellenar con tierra o arenilla $ue no contenga piedras y psela suavemente, sin ir a estropear la tubera, hasta alcan*ar el nivel de piso. =e debe de tratar $ue los colectores se ale#en de las cimentaciones.



nstalaciones anitarias de Desa,5e nteriores. =istema de desagFe de una edi%icación tiene por ob#etivo conducir las aguas servidas desde los di%erentes aparatos sanitarios de uso dom!stico hasta la red p'blica. +uberas y 5ccesorios para instalaciones de 7esagFe          



Ceducción 2?@ odo de @0 odo de J/ K simple. +rampa. + sanitaria.  5bra*adera. =umidero. egamento de %i#ación. +apón de sumidero.



roceso de elaboración. 



Interpretar el plano: el cual indica por  donde van a pasar los desagFes las ca#as de empalme y las rami%icaciones



 



de di%erentes servicios como sanitarios, ba>os. =eleccionar: los materiales, herramientas y e$uipo. orte a medida y biselado cuando resulte necesario, cortar los tubos con una sierra de dentado %ino. La utili*ación de una ca#a de corte permite reali*ar un corte







perpendicular. arme todo el con#unto tal como le va a $uedar, pero sin pegarlo con la soldadura,







as podrá corregirse los imper%ectos $ue $ueden. "mpalme de tubos y accesorios luego limpiar la #unta de estan$ueidad, despu!s aplicar lubri%icante sobre el etremo macho y empu#ar el etremo macho hasta el tope dentro del abocardado, procurando mantenerlo recto. Barcar con lápi*,
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas rotulador o similar esta posición sobre el etremo macho y a continuación retrocederlo unos / mm desde el etremo del abocardado. Los etremos macho de los accesorios pueden insertarse hasta el tope dentro del abocardado.



 Aco!etida# "s la tubera $ue conecta el colector principal de la red de alcantarillado con la ca#a de inspección principal a la cual llegan las tuberas de desagFe de la edi%icación. =e reali*a en tubera de 8 - sanitaria. =u unidad de medida es el metro lineal.



Ca'a de inspección principal# a#a construida en ladrillo recocido, pa>ete impermeabili*ado a la cual llega la red de desagFe de aguas negras y lluvias de las edi%icaciones. =e mide en unidad. ara un me#or  mane#o ambiental de las aguas, las empresas prestadores del servicio de alcantarillado recomiendan $ue se mane#en dos ca#as de inspección: una de aguas negras y otra de aguas lluvias.



6ra!pa de ,rasas# a#a construida en ladrillo recocido, pa>ete impermeabili*ado, ubicada entre la red de desagFe y la ca#a de inspección principal. =e utili*a en edi%icaciones en la cuales las cocinas son industriales. or e#emplo: un casino empresarial, un comedor de escuela. =e mide en unidad.



asos para el proceso constructivo: a) Interpretar el plano, el cual indica por donde van a $uedar los desagFes, las ca#as de empalme y las rami%icaciones $ue recogen las aguas provenientes de los di%erentes servicios como sanitarios, ba>os, lavamanos, cocinas, etc. b).?=eleccionar: Bateriales: +ubera -, accesorios, soldadura l$uida -, l impiador.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas Derramientas y e$uipo: ala, pica, a*adón, palustre, maceta, cincel, leómetro, lápi*, crayola, nivel, marco de sierra, ho#a de sierra, hilo, pisón manual, carretilla, balde, *aranda. c) Ceplantear la red: =e colocan estacas determinando los puntos por donde van a pasar los desagFes, se clava una puntilla y se etiende un hilo para $ue mar$ue la lnea e#e de corte& luego se marca en el terreno con la ayuda de una barra.
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INSTALACIONES ELECTRICAS



. INSTALACIONES ELECTRICAS La instalación el!ctrica es la red por medio de la cual se suministra a una edi%icación el %luido el!ctrico. "s decir es un con#unto de dispositivos, accesorios, controles y elementos utili*adores del %luido el!ctrico, interconectados a trav!s de una red de conductores.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas "l proceso, de instalación el!ctrica no se e#ecuta de una sola ve*, sino $ue se hace por  etapas y en %orma paralela a otros procesos tales como: el levantamiento de paredes, entrepisos y techos. "n la construcción de elementos de concreto armado como entrepisos o paredes, antes de la colocación del concreto deben colocarse los poliductos y las ca#as para luminarias, o los pasa tubos $ue sean re$ueridos. +echo: 7espu!s de instalada la cubierta, se procede a la instalación de poliductos y ca#as para luminarias en el techo. "l proceso constructivo de las instalaciones el!ctricas vara de acuerdo a la comple#idad de la edi%icación y del tipo de sistema el!ctrico, no obstante se pueden resumir en tres grandes actividades: canali*ación, cableado y pla$ueado.



Canalización# La canali*ación o instalación de poliductos y ca#as conectoras $ue tienen como %unción proteger y alo#ar a los cables conductores de energa el!ctrica. "ste proceso debe reali*arse durante el levantamiento de paredes.?



Cableado# "l cableado, consiste en introducir los cables del circuito el!ctrico por medio de guas de alambre galvani*ado, este proceso se reali*a cuando la edi%icación esta techada.



7laueado# Ena ve* introducidos los cables conductores de energa el!ctrica, se arman los tomacorrientes, apagadores, y las ca#as t!rmicas, para %inalmente colocar las placas y receptáculos.



.1 NOR'AS SE&3N LA SUPERINTENDENCIA &ENERAL DE ELECTRICIDAD 4  TELECO'UNICACIONES 5SI&ET6. N8"9A 6%CNCA D% D%:80 %;N D% LA
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas N6ALAC8N% D% D6"?en, construyan y operen, garanti*ando la seguridad de las personas y bienes y la calidad del servicio.  5rt.2. 5lcance y ámbito de aplicación. "sta 6ormativa será de aplicación obligatoria, en la Cep'blica de "l =alvador, para todas las personas naturales o #urdicas, $ue tengan relación con el dise>o, construcción, supervisión, operación y mantenimiento de las instalaciones de distribución de energa el!ctrica, incluyendo sus me#oras, ampliaciones e instalaciones provisionales o temporales. +odas a$uellas personas naturales o #urdicas, $ue dise>en y construyan obras de in%raestructura civil relacionadas con edi%icios, viviendas, condominios, alcantarillados, vas de tránsito, vas %!rreas, etc., deberán considerar el alcance y aplicación de esta 6ormativa para el dise>o y desarrollo de sus respectivos proyectos. Las entidades, tanto privadas como gubernamentales y municipales, encargadas de aprobar estos proyectos deberán velar por el cumplimiento de estas 6ormas.



CA76
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas aptulo no sustituyen los libramientos necesarios impuestos por las condiciones de tránsito yo de tipos de cultivos propios de la tra*a de las lneas. "n el proceso de dise>o se deberán tener en cuenta las 6ormas propias de la 7istribuidora a la $ue la lnea deberá conectarse, por ser !sta la responsable de la operación y calidad del servicio el!ctrico. 8.2. Bedición de distancias y espaciamientos: ara re%erirse a la separación entre conductores y sus soportes, estructuras, construcciones, nivel del suelo, etc., se usan en este artculo los t!rminos distancia y espaciamiento. 5 menos $ue se diga otra cosa, todas las distancias deben medirse de super%icie a super%icie y todos los espaciamientos se deberán medir de centro a centro. ara propósito de medición de las distancias, los herra#es y accesorios $ue est!n energi*ados debido a su coneión el!ctrica a los conductores de la lnea, se deben considerar como parte integral de los mismos conductores. Las bases metálicas de las mu%as o pasamuros, pararrayos y de e$uipos similares deben ser consideradas como parte de la estructura de soporte. N 8.3 . ables de suministro: Las distancias para los tipos de cables descritos en los siguientes numerales, as como para sus empalmes y derivaciones, pueden ser menores $ue las establecidas para conductores desnudos de la misma tensión el!ctrica, siempre $ue sean capaces de soportar pruebas con%orme a 6ormas aplicables. 5) ables de cual$uier tensión $ue tengan cubierta o pantalla metálica continua e%ectivamente puesta a tierra, o bien cables dise>ados para operar en un sistema de coneión m'ltiple a tierra de 20 O- ó menos, $ue tengan una pantalla semiconductora sobre el aislamiento combinada con un adecuado sistema metálico para descarga, cuando est!n soportados y cableados #unto con un mensa#ero neutro desnudo e%ectivamente puesto a tierra. M) ables de cual$uier tensión no incluidos en el numeral anterior, $ue tengan una pantalla semiconductora continua sobre el aislamiento combinada con un adecuado sistema metálico para descarga, cuando est!n soportados y cableados #unto con un mensa#ero desnudo e%ectivamente conectado a tierra. ) ables aislados sin pantalla sobre el aislamiento, $ue operen a tensiones no mayores de 0 Pv entre %ases o 2.J Pv de %ase a tierra. 8.@. onductores ubiertos (encerrados): Los conductores cubiertos deben ser considerados como desnudos para todos los re$uisitos de distancias, ecepto en lo $ue se re%iere al espaciamiento entre conductores de la misma %ase o de di%erentes circuitos, incluyendo conductores conectados a tierra. "l espaciamiento para conductores cubiertos puede ser menor $ue el mnimo re$uerido para conductores desnudos, siempre y cuando sean propiedad de la misma empresa y $ue su cubierta provea
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas su%iciente resistencia diel!ctrica para prevenir corto circuitos en caso de contacto momentáneo entre conductores, o entre !stos y el conductor conectado a tierra 8.0. onductor de 6eutro: 5) Los conductores de neutro e%ectivamente conectados a tierra a lo largo de la lnea, cuando est!n asociados con circuitos hasta de 20 O- a tierra, pueden considerarse, para %ines de %i#ar su distancia y altura, como conductores mensa#eros o retenidas. M) +odos los otros conductores de neutro deben cumplir los re$uerimientos de distancia y altura $ue los conductores de %ase de sus respectivos circuitos. 8.8. ircuitos de corriente alterna y continua: Las disposiciones de este articulo son aplicables tanto a circuitos de corriente alterna como de corriente continua. "n los circuitos de corriente continua, se deben aplicar las mismas distancias establecidas para los circuitos de corriente alterna $ue tengan la misma tensión de cresta a tierra



%;N L8 A"6C


88.2. "l cliente deberá proveer los medios de su#ección yo remate en sus propias instalaciones, la distribuidora lo hará en sus lneas. La distribuidora deberá constatar $ue las %acilidades proporcionadas por el cliente, cumplan con las distancias de seguridad de acometidas, especi%icadas en el aneo I, igura 6o. @.
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 88.3. "l mantenimiento de las acometidas hasta el lmite de la propiedad del cliente o hasta la ubicación de los e$uipos de medida, seg'n el caso, serán responsabilidad de la distribuidora. 88.@. Las acometidas deberán contar con medios de coneióndesconeión y con dispositivos de protección contra sobre corriente en el punto de inicio de la red del cliente.



88.0. Los calibres de los conductores de las acometidas serán calculados con%orme a la carga a servir tomando en consideración la regulación de tensión necesaria. "n ning'n caso el calibre será menor al 5QG @ de cobre o 5QG 2 de aluminio.



 5rt.8N. 5cometidas subterráneas. 8N.. Las acometidas subterráneas procederán por cual$uiera de las siguientes ra*ones:  5) or re$uerimientos est!ticos de%inidos por la A5B== M) or di%icultades para cumplir con los libramientos mnimos ) or ra*ones t!cnicas 7) uando la red de la empresa distribuidora sea subterránea ") 5 solicitud del cliente.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas 8N.2. Las obras de canali*ación e interconeión con la red de distribución serán reali*adas por el cliente, a su costo, siguiendo las normas de la empresa distribuidora y en coordinación con !sta. 8N.3. Los trámites con las instituciones municipales o gubernamentales serán reali*ados por el cliente, cuando sean necesarios. 8N.@. Las canali*aciones deberán protegerse a %in de evitar da>os o accidentes en posteriores ecavaciones aleda>as. 8N.0. Los conductores utili*ados no deberán tener empalmes o derivaciones, mientras no haya sido medida la energa servida. "n todo caso los empalmes o derivaciones deberán ser reali*ados en un po*o de registro, como se muestra en el 5neo I, %igura 6o. . 8



  8N.8. "n cruces o caminos paralelos con otras canali*aciones, agua, tel!%ono, etc. la separación mnima con !stos será de /.3/ metros si no están embebidos en concreto y de /./ metros si eiste separación de concreto. 8N.N. Las canali*aciones subterráneas en ductos deberán tener, hacia los po*os de registro, una pendiente mnima de /.3


Art.(/. Aspectos ,enerales. Las caractersticas t!cnicas de mediciones y medidores, con%orme las caractersticas del servicio, son ob#eto de una norma espec%ica. "n este captulo se de%inirá la normativa relativa a condiciones gen!ricas. 81.. unto de coneión:
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas  5) ara clientes domiciliares o servicios $ue no re$uieran e$uipo auiliar para conectar el medidor, el lmite de responsabilidad 7istribuidora o omerciali*ador ? liente es la salida del medidor, despu!s de la ca#a precintada. M) ara servicios primarios, el punto de coneión será desde la salida de las protecciones en donde se conecte las lneas del cliente. "n el caso de $ue las mediciones est!n conectadas en lneas propiedad del cliente, el con#unto trans%ormadores de medida, coneiones, medidor es responsabilidad de la empresa $ue preste el servicio. ) "l cliente es responsable del suministro y mantenimiento de los dispositivos de coneión a tierra y de protección de la acometida, más allá del punto de coneión. 81.2. Instalación: "l medidor estará siempre accesible para su %ácil lectura, inspección o comprobación. =i el e$uipo está ubicado en la propiedad del cliente y !ste reali*ara modi%icaciones $ue limiten la accesibilidad, el cliente deberá solicitar a la empresa suministrante, a su propio costo, la reubicación del e$uipo. Los calibres de los conductores de la acometida serán dimensionados teniendo en cuenta la carga máima a suministrar y la regulación de tensión $ue se de%ina en la 6orma de calidad de servicio.



 5rt.NJ. Lneas =ubterráneas. NJ.. 5viso a propietarios de Instalaciones cercanas: 7eberá in%ormarse con anticipación a 8J los propietarios o encargados de la operación de otras instalaciones acerca de las nuevas construcciones o cambios en las instalaciones eistentes $ue puedan a%ectar  adversamente a las primeras.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas %"BC8 Los servicios en mediana tensión $ue las empresas distribuidoras brindan a cual$uier  usuario seharán a una tensión superior a los 8// voltios e in%erior a los 0,/// voltios, de acuerdo a lost!rminos y condiciones emitidos por la =IG"+.or el n'mero de hilos, los servicios en mediana tensión, tiene la siguiente clasi%icación:   



=ervicio mono%ásico =ervicio Mi%ásico =ervicio +ri%ásico



Los servicios mono%ásicos  5parecen prácticamente en cada circuito el!ctrico, por lo tanto son ampliamente usados, como es el caso de las instalaciones el!ctricas en las casas habitación. or el n'mero de hilos, los servicios en ba#a tensión para las instalaciones el!ctricas residenciales, se clasi%ican como: 



=ervicio Mi%ilar: servicio $ue la "mpresa 7istribuidora presta a cual$uier usuario a







una tensión de 2/ voltios y para una carga instalada máima de / PQ.b) =ervicio +ri%iliar: servicio $ue la "mpresa 7istribuidora presta a cual$uier usuario a







una tensión de 2/2@/voltios y para una carga instalada máima de 0/ PQ.c) =ervicio +ri%ásico: servicio $ue la "mpresa 7istribuidora presta a cual$uier usuario a una tensión de 2@/ voltios y para una carga instalada máima de 0/ PQ.



N6ALAC8N% %L@C6"CA "%D%NCAL% =e entenderá como instalación el!ctrica residencial al con#unto de elementos asociados a la misma, desde su acometida (recibo de energa de parte dela empresa distribuidora) hasta los dispositivos como tomacorrientes, luminarias, tableros de distribución y red de tierra. or el nivel de tensión las instalaciones el!ctricas residenciales se clasi%ican de ba#a tensión por prestar al usuario una tensión menor o igual a los 8// voltios. +oda instalación el!ctrica debe cumplir con los siguientes re$uisitos: . =er segura contra accidentes e incendios. 2. 7ebe ser e%iciente y económica. 3. 7ebe ser accesible y %acilitar su mantenimiento.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas @. 7ebe cumplir con los re$uisitos t!cnicos $ue establece el reglamento de obras e instalaciones el!ctricas. La e#ecución de estas instalaciones se proyectan comercialmente en dos %ormas: Instalaciones "mpotradas (en paredes o cielorraso) y eteriormente a ellos. ara su estudio, se dividen en tres tipos di%erentes en su presentación, monta#e y protección: TInstalación visible =on instalaciones colocadas eteriormente en las paredes. =e utili*ageneralmente conductores +6B ó +E, se emplean como conductores alimentadores oen derivaciones en locales secos ó h'medos y en ambientes corrosivos. TInstalación =emivisible "stas instalaciones se caracteri*an por$ue los conductores van en el interior de tubos plásticos o metálicos, %i#ados en paredes, ba#o techo o en columnas.



"l entubado y la protección de los conductores o%recen mayor seguridad a la instalación el!ctrica. "n la e#ecución de una instalación semivisible se deben considerar como en cual$uier otro tipo de instalación las salidas de luces, tomacorrientes y otros accesorios, de acuerdo al plano establecido. osteriormente se colocarán y %i#arán las ca#as y los tubos, para luego proceder



al



alambrado



y



%inalmente



conectar 



interruptores, tomas, etc.



nstalaciones e!potradas: "ste sistema permite empotrar los conductores en las paredes, siendo recomendable en los inmuebles o edi%icios. "ceptuando las tapas de las ca#as de derivación, todas las canali*aciones empotradas $uedan ocultas a la vista. "n este tipo, se re$uieren la %ormación de ranuras $ue deben ser reali*adas antes del acabado de los ambientes ."n los enco%rados de



#*



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas techo siempre se debe seguir el camino más corto entre los puntos $ue deba abarcar el tubo a instalarse. uesto $ue $ueda oculto por el resanado de la pared, resulta poco económico buscar un mayor recorrido. "n las instalaciones donde se prevea trayectos largos o de muchas curvas, deberán empotrarse ca#as de paso o de derivaciones, para %acilitar el paso de los conductores o de sustitución de los mismos en caso de avera, evitando romper la pared en el tramo de la tubera a%ectada



Másicamente, en una instalación el!ctrica intervienen como elementos principales para conducir, proteger y controlar tanto la energa el!ctrica como los dispositivos receptores, los siguientes:     



onductores el!ctricos anali*aciones el!ctricas onectores para canali*aciones el!ctricas  5ccesorios adicionales 7ispositivos de protección



.2 PROCESO CONSTRUCTIVO #4



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas Las instalaciones re$uieren seguir un proceso lógico y ordenado.



1 %sue!a de la instalación elctrica.



=e dibu#a un cro$uis es$uemático general de la vivienda, se>alando en cada estancia donde se desea situar los puntos de lu*, los interruptores y los enchu%es. Luego con un rotulador de un color se unen todos los enchu%es normales en una lnea hasta llegar a la puerta de entrada de la vivienda.



on otro color se unen los enchu%es de gran potencia, $ue son los destinados a los principales electrodom!sticos de la casa: el horno, la lavadora y la encimera, en la cocina& el secador, en el ba>o.



"stas lneas se #untan en un punto al lado de la puerta de entrada, $ue es donde se situará el cuadro el!ctrico, con su interruptor general y un pe$ue>o interruptor automático para cada lnea.



2. %l trazado de cables elctricos



uede hacerse super%icial o empotrado. Dacerlo empotrado $ueda me#or, pero re$uiere traba#os de alba>ilera, abriendo regatas por todas las paredes, introduciendo los cables y luego tapándolas con yeso.
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas "l cableado super%icial se puede hacer pasar por rincones discretos, #unto al *ócalo, y subir #unto a los marcos de puertas.



3. Colocación de todos los enchufes e interruptores.



ara $ue resulte cómodo, los interruptores se colocan a J/ cm. del suelo, y los enchu%es a 0 cm. del suelo.



"n cada dormitorio individual conviene poner dos interruptores, uno #unto a la puerta de entrada y otro #unto a la mesita de noche, y dos enchu%es. "n el salón comedor conviene colocar un interruptor y cinco enchu%es, en previsión de una lámpara de pie, el televisor, la cadena de m'sica, una estu%a y otro libre.



"n la cocina debe colocarse un interruptor y cuatro enchu%es, uno para la lavadora, otro para el horno, otro para el lavava#illas, otro para la nevera, y además dos enchu%es sobre la encimera de la cocina, para pe$ue>os electrodom!sticos como el microondas o la ca%etera. "n el ba>o debe colocarse un interruptor y dos enchu%es, en previsión de una estu%a de ba>o y de enchu%e para el secador de pelo. "stos enchu%es deben estar #unto al lavabo, a una distancia su%iciente de la ba>era, para evitar accidentes.



@. Colocación de cableado



#



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas ada cable desde su pe$ue>o interruptor del cuadro el!ctrico, seg'n el es$uema el!ctrico. =e conectan todos los interruptores y enchu%es a su lnea correspondiente.



0. Colocación de cableado en cada habitación 7esde el interruptor al punto de lu* correspondiente, $ue puede ser un apli$ue de pared o una lámpara de techo



Cantidad !)ni!a de to!acorrientes reueridos# T =e deberán colocar tomacorrientes de tal manera $ue ning'n punto, a lo largo de la pared, est! a más de .1m de cual$uier toma corriente en tal espacio de pared, entendiendo por espacio de pared a toda lnea de pared continua, de /.8m o más de largo. T "n *onas de circulación de más de 3m de largo deberá instalarse al menos  toma. T "n ba>os se coloca mnimo  toma adyacente al lavamanos. T "n *onas de ropa se instalará un toma para lavadora, locali*ado a no más de .1m del sitio donde se instalará la lavadora. T "n el gara#e se instalará al menos un toma. T "#emplo de distribución de tomas en una habitación T "#emplo de distribución de tomas en una cocina



%E%97L8 D% D6"?N
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%E%97L8 D% D6"?
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AC89%6DA 7A"A N6ALAC8N% %L@C6"CA "%D%NCAL%. =e denomina acometida al punto de coneión del usuario con la empresa proveedora de electricidad& la misma puede ser a!rea o subterránea. +odo inmueble debe de alimentarse con una sola acometida.  "l conductor de la acometida deberá tener su%iciente capacidad portadora de corriente para mane#ar la carga y deberán ser aislados para la tensión de servicio.



AC89%6DA A%"%A =e componen de los conductores $ue van desde el 'ltimo poste u otro poste a!reo, incluyendo los empalmes si los hay, hasta el punto donde estos conductores entren a la canali*ación de la edi%icación.



($



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas AC89%6DA 


D6ANCA 9GH9A %N6"% %L 7


6"A=%C68"A D% LA AC89%6DA. Los cables de la acometida deben etenderse desde el punto de entrega de la "mpresa 7istribuidora hasta el punto de recibo, ubicado en la propiedad donde se re$uiera el servicio el!ctrico. "n el caso de inmuebles situados en es$uina, es permitido la coneión por cual$uiera de los lados, lateral o %rontal de la propiedad



C8978N%N6% D% LA AC89%6DA. La instalación de las acometidas de servicio el!ctrico en ba#a tensión a!reas consta básicamente, delos componentes siguientes: Gancho metálico, cuerpo terminal, accesorio conduit. (urva o codo), medidor de energa el!ctrica, tubera conduit, tablero de distribución, conductor de coneión a tierra 6 1 5QG (mnimo) en conduit de U, electrodo de puesta a tierra de .0 m de longitud mnima.
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.



ACO'ETIDA AEREA
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ACO'ETIDA SUBTERRANEA



9%D8 D% D%C8N%H>N = 9%D8 D% D%C8N%H>N = 7"86%CC>N 7"86%CC8N
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 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas "l e$uipo de protección de la acometida es usualmente un interruptor automático o %usible: T Locali*ado en un punto accesible en el interior o eterior del inmueble T onstituye el medio de control, protección y corte del suministro de energa. T =e debe colocar despu!s del medidor de energa T =u capacidad será igual a la capacidad calculada para los conductores de entrada de la acometida. T ada conductor vivo de acometida deberá tener una protección de sobrecarga, cuya capacidad de corriente no será superior a la de los conductores. T 6ing'n aparato de sobre corriente se podrá insertar en el conductor de puesta a tierra del circuito.



C8N%H>N A 6%""A D% L8 C8N%H>N A 6%""A D% L8 6%9A = %I


 Limitar tensiones transitorias y de descargas atmos%!ricas ontactos accidentales de lneas  "stabili*ar la tensión a tierra durante la operación  acilitar la operación de las protecciones
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aeso!ios ,a!a las instalaiones el+t!ias 6o!acorriente# 



"n cada sala, comedor recibo, vestbulo, biblioteca, dormitorio o en cual$uier  recinto similar, las salidas de tomacorriente deben estar dispuestas para $ue no haya lugares o puntos en la longitud de la pared a lo largo de la lnea del piso $ue est!n a más de .1 m de un tomacorriente, medidos hori*ontalmente en dicha super%icie.







Longitud de pared: es una pared $ue no se interrumpe a lo largo de la lnea del piso, por puertas chimeneas, vidrieras u otras aberturas similares. La norma se>ala $ue las salidas para tomacorriente deben estar situadas de tal %orma $ue cual$uier e$uipo de utili*ación colocado en la longitud de la pared a lo largo de la







lnea del piso, no $uede a más de .1 m. del tomacorriente. ada recinto tendrá al menos dos tomas dobles colocados en di%erentes paredes y pre%eriblemente en sus etremos, ya $ue en el centro corren e l riesgo de ser 







tapados con los muebles. ara la *ona de cocina, la norma se>ala $ue se debe ubicar un toma doble cada .2 m a lo largo de la longitud del mesón (poyo),de tal %orma $ue cual$uier e$uipo de utili*ación de cocina no $uede a más de/.8 m de un toma medido







hori*ontalmente. "stos tomas deben colocarse a /.2 m por encima del mesón. "n los ba>os se instalará al menos un tomacorriente doble (se acostumbra un tomasuiche)







adyacente al lavamanos. 6o se deben instalar a /.2 m del piso



debido a la humedad. +odos los tomas se colocaran a /.2 m por encima del piso, a ecepción de los tomas de ba>os, cocina y algunos de la *ona de ropas. "sto para evitar $ue el







cordón del arte%acto se desenchu%e debido a su propio peso. "n los corredores se recomienda instalar tomas cada @.0 metros y en escaleras







largas con descanso al menos uno.  "n *ona de ropas se deben instalar toma especial e independiente, cuando se pretendan instalar cargas especiales (secadora de ropas por e#emplo). uando se instalen toma eterior, !stos deben ser controlados interiormente a trav!s de un interruptor.



(4



 Proceso Constructivo de Instalaciones Hidráulicas y Eléctricas 



+omas con protección de %alla a tierra: se deben instalar para protección de las personas en los siguientes casos: ba>os, gara#es, eteriores, en *ona de cocina y de ropas en puntos ubicados a menos de .13 m de pocetas o lavadero de ropas y en todos a$uellos puntos cercanos a *onas h'medas.



 Ca'as# Las ca#as para los tomas deben colocarse hori*ontalmente, cuando son rectangulares.



?o!billas# "l nivel de iluminación residencial se puede seleccionar sin obedecer a un estudio especiali*ado. "sto aun$ue no es t!cnicamente adecuado, se debe a la %acilidad de disponer en el mercado lámparas de di%erentes l'menes con el %in de encontrar el nivel de iluminación deseado. "n viviendas la salida de iluminación central es la más aconse#able. Las salidas laterales sobre muro casi siempre re$uieren una %uente adicional de alumbrado (lámpara de mesa).



nterruptores (suiches):  6o deben conectarse al conductor neutro: !ste siempre pasa derecho. "l $ue debe interrumpirse es el conductor activo. =e deben colocar dentro del área donde e#ercen su control, a una distancia de / a 2/ cms. de las puertas (picaporte o cerradura de las puertas) o es$uina de las paredes, ecepto para el alumbrado eterior. 5demás no deben controlar más de una salida de iluminación.
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