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: Acometida Domiciliaria
: Red tipica residencial - Agua Fria y Caliente
: Red de desagues, aguas lluvias y ventilaciones para alcantarillado

Exterior combinado

: Red de desaglies, aguas lluvias y ventilaciones para alcantarillado

Exterior separado

- Sistema combinado con dos tuberias verticales.

: Instalacién de tanques en serie

: Red tipica en un edificio de gran altura con tanque alto.

: Detalle equipo presién constante

: Detalle Tanque superior en concreto alimentado directamente del

acueducto.

10: Detalle tanque superior en concreto alimentacion con bombeo de

tanque inferior.

11: Detalle de tanque inferior en concreto con sistema de bombeo
12: Conexidn a registro suministro vertical en hierro galvanizado
13: Conexion a registro suministro horizontal en cobre

14: Detalle gabinete clase 2 Red contra incendio.
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Detalle gabinete Clase 3 Red contra incendio.

Simbolos para accesorios y valvulas

Simbolos para accesorios y valvulas, simbolos para tuberia de
suministro

Detalle Calentador de paso a gas

Detalle Lavaplatos

Conexidn lavaplatos con triturador.

Convencion Sanitario de tanque.

Conexion sanitario de fluxdmetro

Conexion orinal

Conexion orinal de fluxémetro

Conexion lavamanos.

Detalle ducha.

Detalle lavadero

Detalle poceta de aseo.

Conexion lavadora.

Tragante Enterrada en jardineria.

Detalle desagtie aguas negras con reventilacion humeda Ver Fig 3
Detalle desagtie aguas negras con reventilacion seca Ver Fig. 3
Caja de inspeccion seccion rectangular

Camara de caida fuera del pozo

Céamara de caida interior para diametros de 6” y menores
Camara de inspeccion seccidn circular tipica para 30” y menores
Sumidero con reja horizontal.

Trampas grasas residencial

Detalle acabado de codo para sanitario

Detalle funcionamiento de sifon botella y sifon P para aparatos
sanitarios

Detalle Gargola de emergencia

Tanque séptico residencial

Planta de lodos activados

Diagrama de flujo lodos activados

Detalle localizacion valvula de admision de aire

Alzado bombas red contra incendio

Toma corriente con proteccion de falla a tierra

Primera Actualizacion - Julio 2006 Norma Tecnica Colombiana (1500 Icontec
2004 segunda actualizacion)
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INTRODUCCION

El tema de las instalaciones en los edificios va adquiriendo una gran importancia
para los Arquitectos Proyectistas porque muchos de los parametros de disefio son
determinados y definidos por las redes de acueducto, desagiie, aire acondicionado,
etc. que forman parte integral de las construcciones.

Con esta publicacién se pretende crear una herramienta de trabajo y texto de
consulta para los profesionales de la Arquitectura orientado al disefio y construccion
de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y Eléctricas en residencias.

Se ha hecho un cuidadoso compendio de varios textos relacionados con el tema,
adicionando mi experiencia profesional en el disefio y construccion de estas
instalaciones durante 27 anos.
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OBJETIVO GENERAL

- Que los profesionales de la Arquitectura puedan tenerala  mano en un sencillo

texto las teorias para disefio y construccién de instalaciones hidraulicas, sanitarias
y eléctricas.

- Dotar a los interesados de herramientas apropiadas para efectuar diseflos que
proporcionen un manejo adecuado de suministro de agua, desagties, aguas negras

y aguas lluvias, ademéas de instalaciones eléctricas eficientes y seguras en
edificaciones.
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INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

CAPITULO PRIMERO

INSTALACIONES DE AGUA FRIAY CALIENTE
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1. DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION EN CASAS PEQUENAS

En Instalaciones Hidraulicas Residenciales se utiliza un esquema de distribucién
similar al indicado en la figura 2.

La minima presion permitida en las redes de Acueductos publicos es de 15
metros de columna de agua (C.A.) suficiente para alimentar residencias
corrientes de una o dos plantas.

La méaxima presion de entrada no debe superar los 55 m de C.A. (Norma
Tecnica Colombiana). (NTC 1500 2004)

La instalacién de tanques de almacenamiento en viviendas de uno o dos pisos
solo depende de la regularidad del servicio de las exigencias de la Empresa de
Acueducto, en Manizales donde el servicio de acueducto es excelente solo se
exige la instalacion de tanques de almacenamiento para edificaciones con area
superior a 1000 metros cuadrados o con una altura de 3 pisos o mayor. (Ver
figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7).

El agua puede llegar directamente al tanque superior en edificios hasta de 4
plantas, edificaciones de mayor altura deben tener tanque alto y bajo.

El volumen total de almacenamiento para una vivienda debe tener una
capacidad entre uno y dos metros cubicos (200 a 300 litros por habitante dia)

A) Consumo minimo por aparato

W.C. de tanque 0.15 Its/seg
Ducha con mezclador 0.19 Its/seg.
Lavamanos 0.10 lts/seg
Lavaplatos 0.13 Its/seg
Lavadero 0.19 Its/seg
Lavadora 0.19 lts/seg
Llave jardin 0.10 Its/seg
Levadora de platos 0.20 Its/seg
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Actualmente y con la utilizacion de los economizadores de agua los consumos de
los aparatos sanitarios han disminuido en un 35%.

Para ello se utilizan los W.C. de tanque de 6 litros, los grifos y boquillas para
lavamanos y lavaplatos y las duchas economizadoras de agua.

B) Coeficientes de simultaneidad para diferentes nimeros de aparatos

1. Lavamanos, W.C., Bidets, duchas (se toma todo el conjunto).

# Aparatos Coef. de Simult. # Aparatos Coef. de Simult.

1 1.00 2 1.00
3 0.70 4 0.57
5 0.50 6 0.45
7 0.40 8 0.37
9 0.35 10 0.33
11 0.32 12 0.32
13 0.29 12 0.28
15 0.26 16 0.25
17 0.24 18 0.24
19 0.23 20 0.23
25 0.21
2. Fregaderos, Lavaderos y Lavadoras (se toma el conjunto)

1 1.00 2 1.00
3 0.70 4 0.57
5 0.50 6 0.45

C) Velocidad de flujo recomendadas para diferentes presiones

(En longitudes de tuberias considerablemente largas debe verificarse la pérdida
de carga con respecto a los sitios mas desfavorables de la red).

CONFERENCIAS PARA ARQUITECTOS 11
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Para H menor o igual a 5.00 mts  Utilizar V = 0.50 m/seg.
Para H entre 5.10 y 12.00 mts Utilizar VV = 1.00 m/seg.
Para H entre 12.10 y 25.00 mts Utilizar V = 1.50 m/seg.

Para H mayor de 25 mts Utilizar V = 2.00 m/seg.

D) Gastos de agua en Its /seg. en tuberias

1. Tuberia de acero

Veloc. Diametro en Pulgadas

Mt/seg.  1/2" 3/4" N V7 i1t v
0.50 0.10 0.18 0.28 0.50 0.65 1.10
1.0 0.20 0.36 0.56 1.00 1.30 2.20
1.5 0.30 0.54 0.84 1.50 1.95 3.30
2.0 0.40 0.72 1.12 2.00 2.60 4.40

2. Tuberia P.V.C.

Diametro en Pulgadas

Veloc. %7 " 1” 1% 1y 2
Mt/seq

0.5 0.13 0.22 0.35 0.57 0.75 1.17
1.0 0.26 0.44 0.70 1.14 1.5 2.34
1.5 0.39 0.66 1.08 1.71 2.25 3.51
2.0 0.52 0.88 1.44 2.28 3.0 4.68
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E) Presiones de Servicio en diferentes Aparatos

Item Pres. min. De serv. En Pres. recomend en mts
mts

W.C. de tanque 1.0 7.0
W.C. de fluxémetro 10.0 12.0
Orinal llave 1.0 7.0
Lavamanos 1.0 5.0
Duchas 1.0 10.0
Lavadoras 2.0 7.0
Bidet 2.0 5.0
F) Calentadores para agua (NTC 1500)

Cuando los calentadores son instalados con tuberia de P.V.C. y C.P.V.C. debe
dejarse un tramo de 0.30 metros de tuberia metalica a la entrada y a la salida del
calentador. Ademas deben ser instalados los siguientes elementos de proteccion
y control.

Vélvula de cortina a la entrada del calentador

Vélvula de cheque de cortina a la entrada del calentador

Vélvula de seguridad de presion y temperatura a la salida del calentador. (NTC
888, NTC 1092, NTC 2088)

La temperatura de utilizacion de agua caliente para ducha estd comprendida
entre 40 y 43 Grados Centigrados.

El termostato del calentador se debe ajustar para que suspenda el suministro de
energia cuando la temperatura este comprendida entre 60 y 70 Grados
Centigrados.

Para tramos de tuberia de agua caliente horizontales o verticales con longitud
mayor a 12 metros debe instalarse juntas de expansion.
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CALCULO DEL VOLUMEN REQUERIDO PARA UN CALENTADOR
Una persona tomando una ducha utiliza 0.19 Its/seg.

En 3 minutos se consumen 34.2 litros de agua, de los cuales aproximadamente la
mitad 17.0 litros (4.5 gal.) corresponden al de agua caliente.

Por lo tanto puede esperarse que un calentador de 15 galones alcance para ducha de
tres personas siempre y cuando se haga uso racional del agua. Los calentadores
eléctricos fabricados en Colombia con resistencia de 2 K.W. tienen una capacidad
de recuperacion de 8.2 galones por hora (aproximadamente)

Comercialmente se fabrican para uso residencial calentadores de los siguientes
volumenes: 15, 20, y 30 galones.

En el caso de consumos mayores tales como Hoteles, Restaurantes, etc., se fabrican
calentadores tipo industrial hasta 150 galones, operados con energia eléctrica O
GAS.

Cuando la longitud desde la fuente de suministro de agua caliente y el aparato
abastecido mas lejano exceda de 30 mts. se debera instalar sistema de recirculacién
para el agua caliente.

Calentadores a Gas

Actualmente se utilizan los calentadores de paso sin tanque de almacenamiento.

Hay de dos capacidades en el mercado 10 Its/min y 13 Its/min estos calentadores se
deben instalar en lugares abiertos. Debe dejarse una entrada de aire exterior y
colocar el ducto para evaporacion de los gases

G) Prueba de Presion Instalaciones Interiores (NTC 1.500).

CONFERENCIAS PARA ARQUITECTOS 14
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El ensayo se hara a una presion de por lo menos 150 P.S.1. y debera sostenerse
esta presion durante una (4) horas como minimo NTC 1500 - 6.8.4

Esta prueba se hara antes de la instalacion de los aparatos y dejando un tapon en
cada salida para asegurar la estanquenidad del circuito.

ACOMETIDA: Figura 1.

Tuberias instalada entre el tubo general de abastecimiento de agua de la
Empresa de Acueducto y la caja del medidor.

Esta tuberia debe ser instalada por el urbanizador en el didmetro requerido.
Generalmente para residencias este diametro es de 1/2" o 3/4".

El contador utilizado generalmente para viviendas es del tipo volumetrico y va
instalado en una caja de andén como lo muestra la figura respectiva.

Si la red interior de la edificacion es en tuberia plastica PVC es necesario que el
medidor se cologue en tuberia galvanizada H.G. por lo menos un metro a la
salida y luego se hace el empalme adecuado entre tuberia metalica y plastica.

Es muy importante instalar una valvula de cheque después del contador para
impedir la aspiracion del agua de la red interior cuando se presente algun vacio
en la red municipal por cortes de suministro.

El material recomendado para estas acometidas es el cobre o también tuberia de
P.V.C. flexible y de alta densidad PF + UAD.

La tuberia de suministro de agua debera proveerse de un registro o valvula de
paso de cortina ubicado a continuacién del medidor y dentro de la propiedad de
tal manera que pueda cerrarse el suministro a la edificacion en cualquier
momento. (NTC 1500)

CONFERENCIAS PARA ARQUITECTOS 15



JUAN BERNARDO BOTERO B.
INGENIERIA CIVIL HIDRAULICA Y AMBIENTAL

|I. TUBERIA PARA INSTALACIONES INTERIORES:

1) P.V.C. (Agua fria) y C.P.V.C (Agua Caliente)
Esta tuberia se une con soldadura de P.V.C. Y C.P.V.C respectivamente y su
conexion con accesorios y valvulas se hace por medio de adaptadores roscados
utilizando teflon como sellador.
Hay diferentes tipos de tuberias de P.V.C. de acuerdo a la presién de servicio,

también se utilizan la tuberias de P.V.C. para aguas residuales, tuberia sanitaria
(amarilla) y para aguas lluvias y ventilacion (Naranja).

2) Acero Galvanizado (Agua fria y Caliente)

Sus uniones son roscadas y deben utilizarse selladores de teflon o similares en
las roscas.

Para instalaciones de valvulas o accesorios especiales se deben instalar con
unién universal.

3) Cobre:

Utiliza unién con soldadura por capilaridad a base de estanco Se utiliza para
agua fria y caliente la tuberia de cobre tipo M a nivel residencial y la de tipo
Flexibles para refrigeracion y acometidas domiciliarias.

Es indispensable tener en cuenta cuando se unen tuberias metalicas de
materiales diferentes que no denlugar alaa paricion de ACCIONES
GALVANICAS por la diferencia entre los respectivos potenciales eléctricos de
los materiales en contacto.

CONFERENCIAS PARA ARQUITECTOS 16
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J) VALVULAS EN REDES INTERIORES:

Se usan para permitir, obturar y regular el flujo en las tuberias de distribucion,
en los artefactos sanitarios y deméas puntos de salida. En viviendas se utilizan
valvulas de cortina las cuales estan disefiadas para permanecer completamente
abiertas o cerradas.

Estas valvulas son de bronce y union roscada y cuando se instalan en tuberia
galvanizada deben llevar una union universal.

K) GOLPE DE AIRETE:
Generalmente se instalan como una prolongacién de la red de distribucion.

Esta modalidad de cAmara simplificada es de uso comdn en nuestro medio en la
alimentacion de lavamanos, inodoros de tanque y fluxémetro, duchas, tanques
elevados con valvulas de flotador etc.

Cuando la presion de servicio sea mayor de 10 metros columna de agua se debe
instalar una cdmara de aire antes de cada aparato y con una longitud minima de
30 centimetros.

Estas camaras de aire estan claramente indicadas en los detalles de instalacion
de los aparatos incluidos en estas conferencias.
Norma Icontec 1500 - 6.8.9-6.8.9.1 -6.8.9.2

L) NORMAS GENERALES DE DISENO DE INSTALACIONES
INTERIORES

1. Diametro de tuberia minimo 1/2"

2. Se recomienda colocar llave de paso para cada conjunto sanitario y para cada
Inodoro de Tanque.

3. Cddigo Colombiano de Fontaneria (NTC 1500)

4. Velocidad méaxima de flujo 2,0 m/seg. Para tuberias de 3” o menores

5. Desinfeccion y limpieza de la red NTC 1500- 6.8.8, 6.8.8.1, 6.8.8.2, 6.8.8.3,
6.8.8.4

CONFERENCIAS PARA ARQUITECTOS 17
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M) DESCRIPCION DE LAS FIGURAS INCLUIDAS EN ESTAS
CONFERENCIAS

1 : Acometida Domiciliaria
2 :Red tipica residencial - Agua Friay Caliente

3 : Red de desagues, aguas lluvias y ventilaciones para alcantarillado exterior
combinado.

4 :Red de desagles, aguas lluvias y ventilaciones para alcantarillado exterior
separado.

5 : Sistema combinado con dos tuberias verticales.

6 : Instalacion de tanque en serie

7 : Red tipica en un edificio de gran altura con tanque alto.

8 : Detalle equipo presion constante

9 : Detalle Tanque superior en concreto alimentado directamente del acueducto.
10: Detalle tanque superior en concreto alimentado con bombeo de tanque inferior.
11: Detalle de tanque inferior en concreto con sistema de bombeo.

12: Conexidn a registro suministro horizontal en hierro galvanizado.

13: Conexion a registro suministro horizontal en cobre

14: Detalle gabinete clase 2 Red contra incendio

15: Detalle gabinete clase 3 Red contra incendio.

16: Simbolos para accesorios y valvulas.

17: Simbolos para accesorios y valvulas, simbolos para tuberia de suministro.
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CAPITULO SEGUNDO

DESAGUES DE AGUAS NEGRAS Y LLUVIAS
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DESAGUES

1) DISENO DE TUBERIAS PARA DESAGUES DE AGUAS NEGRAS.

A) Diametro minimo de conexion para aparatos

Lavamanos 11/4 (27) W.C. tanque 4”
Ducha 27 Orinal de llave 27
Bidet 27 Orinal de fluxobmetro 4”
W.C. fluxometro 4” Lavaplatos

Lavadero

Lavadora

El diametro minimo del tubo que reciba la descarga de un sanitario sera de
4"

El diametro minimo de tuberias para ramales horizontales embebidos o
suspendidos en las losas sera de 2".

Por lo tanto, como hay aparatos con salidas menores (ej. Lavamanos, Bidets,
etc.) el ramal horizontal que los conecta a la red de los desaguies deben ser
2" como minimo.

La pendiente de los ramales de desagiie sera uniforme y no menor del 1%.
Cuando el diametro del tubo sea igual o menor de 3" la pendiente minima
sera 2%.

La pendiente maxima sera del 10%.

Norma Técnica Colombiana NTC 1500 (2004)
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B) Valores en unidades de descarga para diferentes aparatos

ITEM UNIDADES
Cuarto de bafio (W.C. LM, Ducha) 6
Lavadora 3
Lavadero 3
Fregadero de cocina 2
Lavamanos con sifén de 1 1/4" 1
Ducha con tina 3
W.C. tanque 4
Bidet 3
Ducha Mezcladora 2
Lavaplatos con triturador de desperdicios 3
Lavaplatos eléctrico 3
Sifén de piso 1
Accesorio no incluido de 1 1/2" 2
Accesorio no incluido de 2" 3
Accesorio no incluido de 3" 5
Accesorio no incluido de 4" 6
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C. Capacidades en unidades de descarga para tuberias de drenaje sanitario

Diametro Pendiente

Tuberia 1% 2% 4%
2" - 21 26
3" 20 27 36
4" 180 216 250
6" 700 840 1.000
8" 2.900 3.500 4.200
10" 4.600 5.600 6.700

D. BAJANTES DE AGUAS NEGRAS

Carga maxima permisible en unidades de desagie para bajantes:

El diametro minimo de una bajante no podra ser menor que de cualquiera de los
ramales horizontales que desaguan en el.

1. Edificio de menos de tres pisos (intervalos)

Diametro  Unid. en Ramal Unid. en la
Horizontal Bajante
2" 6 10
3" 20 30
4" 160 240

2. Edificios de mas de tres pisos (intervalos)

2" 6 24
3" 16 30
4" 90 500
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2) DISENO PARA TUBERIAS DE AGUAS LLUVIAS.

Cargas maximas permitidas para desagiie de aquas lluvias en metros cuadrados
de area proyectada (Para una lluvia de 10 cm por hora)

Diametro Bajante Ramal Horizontal
1% 2% 4%

3" 150 75 110 150

4" 321 175 245 350

6" 1.263 495 700 990

8" 2.044 1.068 1.514 2.136

Estos valores estan pasados para caudales correspondientes a una relacion de
llenado de 7/24

Cuando hay culatas o fachadas adyacentes a las areas que drenan las bajantes
debe tomarse una prevision para el agua que escurre por los muros, para una
pared se debe tomar el 50% del area de la misma como area proyectada
horizontal y para dos paredes formando angulo, el 35% del area de las dos.

Esta consideracion se aplica también a los ramales horizontales.

F) Area en proyeccion para canales semicirculares de diferente diametro para
una lluvia de 10 cm por hora

Mts2

Diametro en Méaxima area en proyeccion
Pulgadas 0.5% 1% 2% 4%
3" 16 22 32 45
4" 34 47 67 95
6" 89 126 178 257
8" 185 260 370 520
10" 344 474 668 730
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G) Ramales combinados de Aguas Negras y Lluvias

El Procedimiento consiste en reducir los metros cuadrados de agua lluvia a
unidades de descarga y luego buscar en la tabla de los desagties finales de un
edificio para determinar el diametro requerido.

Para esta reduccién hay que tener en cuenta lo siguiente:
1. Los primeros 93.5 Mts? equivalen a 256 unidades de  descarga.

2. El resto cada 0.36 Mts? equivalen a una (1) unidad de descarga. (Tomado
del National Plumbing Code EE.UU.)

H) Normas Generales para el Disefio y Construccion de los Desagties

1. Los empalmes horizontales de dos (2) ramales deben ejecutarse mediante Ye
6 Ye y Semicodo o una caja de inspeccion, nunca debe usarse T Sanitaria ni
Codos de 90 Grados en forma horizontal.

2. Las cajas de inspeccién deben estar provistas de cafiuelas encausadoras de
flujo de altura 2/3 del didmetro del tubo mayor. En el fondo debe dejarse una
caida minima de 0.02 metros entre el tubo mas bajo que llega y el que sale.

3. Una bajante no debe llegar verticalmente sobre un colector, se empalmara
horizontalmente mediante un ramal primario.

4. Para todos los tramos debe indicarse sobre los planos el didmetro de cada
tuberia de drenaje su cota de arranque y llegada.

5. Las bajantes tendran el mismo diametro en toda su longitud y tendran
tapones de limpieza en los cambios de direccion.

6. En ramales horizontales suspendidos por debajo de las losas debe dejarse
tapones de inspeccion en su extremo inicial y cada 12 metros o fraccion (en
ramales enterrados dejar camara de inspeccion).
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7. La cota de arranque se puede tomar unos 30 centimetros por debajo de nivel
del terreno cuando no hay trafico de vehiculos. La cota de batea de la tuberia
de suministro de agua potable debe estar por lo menos 0,30 m por encima de
la parte superior de la tuberia de desague.

8. Los desagues finales sujetos al impacto del transito de vehiculos se
protegeran con base y atraque de concreto o con otro refuerzo de acuerdo a
las cargas que vayan a estar sometidas.

9. Si el alcantarillado publico es combinado se uniran los desaguies de aguas
negras y lluvias en la Gltima camara o caja de inspeccion del edificio y se
conectaran a la red de alcantarillado combinado. Ademas en este caso es
recomendable instalar una valvula antiretorno en el Gltimo tramo de la tuberia
de desagie sanitario. NTC 1500 12.1.1.2

10. Los lodos de los tanques sépticos no podran ser vertidos al alcantarillado.
(NTC 1500)

I) Redes de Ventilacion

Las redes de ventilacion cumplen la funcion de establecer una comunicacion
entre las tuberias de desague Yy el aire exterior y proteger el sello de los sifones
instalados manteniendo la presidn atmosférica en el sistema.

El diametro de la tuberia de ventilacion no debe ser menor de 1,5 ni menos de
la mitad del didmetro del desague al que esté conectado (NTC 1500)

Las derivaciones horizontales deben conectarse con pendiente del 1% hacia los
tubos de descarga para permitir la salida del agua que pueda condensarse en la
misma.

Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacion tendran una altura no menor
de 0.15 metros por encima de la linea de rebose de la pieza sanitaria mas alta
gue esta tuberia ventila.

Todo bajante de aguas negras debera prolongarse al exterior sin disminuir su
diametro para llenar los requisitos de ventilacion.
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En caso que la bajante termine en una terraza transitable o utilizada para
cualquier fin se prolongara por encima del piso hasta una altura no menos de
1.80 m.

Cuando la cubierta sea una terraza inaccesible esta bajante sera prolongada al
menos 0.15 m o en tal forma que no quede expuesta a inundaciones.

La boca de una bajante en ningin caso podra quedar a menos de 0.30 m por
encima de una entrada de aire, puerta o ventana.

Se permitird la ventilacion himeda a través del lavamanos, lavadero o
lavaplatos siempre y cuando el ramal vertical de desagtie sea de 2".
Los aparatos sanitarios de una vivienda instalados en la primera planta no
requieren ventilacion siempre y cuando las bajantes de los pisos superiores estén
adecuadamente ventiladas.

J) Prueba de Estanqueidad

De acuerdo a la indicado en la Norma Colombiana Norma NTC 1500 8.12.1 -
8.12.2

K) FIGURAS EN LAS CONFERENCIAS CORRESPONDIENTES A LOS
DESAGUES

18: Detalle Calentador de paso a gas.
19: Detalle Lavaplatos

20: Detalle lavaplatos con triturador
21: Convencion sanitario de tanque

22: Convencion sanitario de fluxémetro
23: Convencion orinal

24: Convencién orinal de fluxdometro.
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27:

28:

29:

30:

31:

32:
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Conexion lavamanos

Detalle ducha

Detalle lavadero

Detalle poceta de aseo

Conexion lavadora

Tragante enterrada en jardineria.

Detalle desague aguas negras con ventilacién hiumeda Ver Fig. 3

Detalle desague aguas negras con ventilacion Seca Ver Fig. 3

33: Caja de inspeccion seccion rectangular

34:

35:

36:

37:

38:

39:

40:

41:

42:

43:

Cémara de caida fuera del pozo

Cémara de caida interior para didmetros de 6” y menores

Camara de inspeccion seccion circular tipica para 30” y menores
Sumidero con reja horizontal.

Trampa de grasas residencial

Detalle acabado de codo para sanitario.

Detalle funcionamiento de sifon botella y sifon P para aparatos sanitarios
Detalle gargola de emergencia.

Tanque Séptico residencial

Planta de lodos activados
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44: diagrama de flujo lodos activados
45: Detalle localizacién valvula de admision de aire
46: Alzado bombas red contra incendio

46: Toma corriente con proteccion de falla a tierra
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CAPITULO TERCERO

INSTALACIONES ELECTRICAS

Normas Minimas Basicas

Icontec 2050
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Normas vigentes para efectos del disefio y construccidon de las instalaciones
eléctricas debe regirse en su totalidad por el codigo eléctrico Nacional Icontec

Cualquier discrepancia es vigente la Norma Colombiana.
1. ACOMETIDA

1.1 La Acometida General, es la parte de la instalacion o canalizacion eléctrica
que debe construirse desde la linea de distribucién de alta o baja tension de la
Empresa de Energia hasta los bornes de entrada del contador o contadores u
otros aparatos de control de la instalacion.

1.2 El calibre de los conductores de acometida nunca debe ser inferior al A. W. G.
No 10, Cobre o su equivalente pata local y # 8 para vivienda.

1.3 Toda instalacion debe disponer al menos de un Tablero de Distribucién
dotado de equipo de proteccion de tipo fusible o automatico, en serie con cada
uno de los circuitos en que se subdivide la instalacion; estos tableros de
distribucién deben estar localizados en lugares accesibles y controlables desde
el interior de la casa o edificio. En las instalaciones, cuya carga conectada sea
de 10 Kkilovatios o mas, debe usarse el tipo de proteccion automatico.
(Multibreaker).

2. CODIFICACION DE COLORES

2.1 Cuando se instalen conductores a la vista, o en tuberia en ramales de varios
alambres o ramales de 2 alambres, conectados al mismo sistema, deben
identificarse los conductores asi

Circuitos de dos alambres: un conductor negro y uno blanco

Circuitos de tres alambres: un conductor negro, uno blanco y uno rojo.
Circuitos de cuatro alambres: un conductor negro, uno blanco, uno rojo y uno
azul.
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Todos los conductores identificados con el mismo color, deben ser
conectados al mismo alimentador. Si por un mismo conducto pasa mas de un
circuito de varios alambres, los conductores que no estén en tierra, en este
circuito adicional pueden ser identificados con colores distintos a los
especificados. El color verde debe utilizarse Unica y exclusivamente para
conexion a tierra y el color blanco seré para el conductor neutro.

3. CIRCUITOS DE ALUMBRADO

3.1 Los circuitos bifilares de alumbrado y toma-corrientes ordinarios deben
disponerse normalmente para trabajar a un voltaje de 120 voltios. Los circuitos
de alumbrado no pueden tener mas de 15 derivaciones (bocas, salidas); las
derivaciones no necesitan proteccién individual y pueden tener interruptores
bipolares.

3.2 En toda instalacion para servir a una casa, apartamento o vivienda en
general, se debe proveer por lo menos una toma-corriente con capacidad
minima para 1.000 vatios.

3.3 El calibre minimo de los conductores debe ser No 14 (Sistema A. W. G.)
para los circuitos de alumbrado y No 12 (Sistema A. W. G.) para los
circuitos de toma-corrientes ordinarios. Los calibres de los conductores, asi
como los sistemas de proteccion deben estar de acuerdo con las tablas NUmeros
3y 4. La caida de voltaje maxima permisible sera de un 3%.

3.4 El neutro de los circuitos debe ser de igual calibre que el las respectivas lineas
vivas. En tableros bifilares, cada circuito tendra su propio neutro.

3.5 En cada salida de toma-corriente, interruptor, lamparas, punto de empalmes o
derivaciones en las canalizaciones debe instalarse una caja de conexiones.

3.6 Cuando se instalen los conductores a la vista, pueden omitirse las cajas para la
instalaciobn de toma-corrientes; interruptores, rosetas 0 cortacircuitos,
fabricados con material aislante.
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3.7 Todas las cajas metélicas de conexiones deben quedar con su tapa metalica
correspondiente excepto estén cubiertas con las tapas de interruptores, toma-
corrientes, portalamparas, receptaculos, rosetas o implementos similares.

3.8 Las cajas que se usen en canalizaciones empotradas deben tener una
profundidad minima de 1 1/2 pulgadas (38 milimetros).

Las canalizaciones deben conectarse mecanicamente a las cajas por medio de
tuercas y boquillas.

3.9 No se permite instalar alambres directamente bajo revoque:
Pueden colocarse sin canalizacion, en los cielos rasos siempre y cuando estos
permitan la facil inspeccion soportados sobre aisladores y que los conductores
sean apropiados para este tipo de instalacion; los conductores no podran
terminar un una roseta 0 toma-circuitos, a menos que el Gltimo soporte de
aisladores quede a un maximo de 10 cms. del accesorio eléctrico.

3.10 La cantidad maxima de conductores dentro de cada tubo (Conduit) esta
determinada en la tabla No 5

3.11 No se permiten empates de conductores dentro del ducto; estos pueden
hacerse solo en las cajas respectivas.

3.12 Los interruptores no deben colocarse al conductor neutro del circuito. Nunca se
debe usar fusible u otra proteccion sobre los neutros.

3.13 Los interruptores de alumbrado residencial, en general, deben instalarse dentro
de las habitaciones a que presten servicio, a una altura de 1.10 - 150 mts. y de
10 a 20 cms de las puertas o esquinas de las paredes.

3.14 Los interruptores monopolares cuando se instalan uno por caja, deben quedar
para accionamiento vertical, encendiendo hacia arriba y apagando hacia abajo.
Cuando se instalen dos o tres interruptores en una caja para accionamiento
horizontal, deben encender hacia la derecha y apagar hacia la izquierda.
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4. TOMAS

4.1 Las tomas de servicio general deben quedar en un circuito independiente al de
alumbrado y no més de 10 tomas por circuito.

4.2 Las cajas para los tomas deben instalarse en posicion horizontal, a una altura
minima de 40 cms. del piso.

4.3 En las cocinas o reposterias los tomas deben quedar a una altura minima de 30
cm. sobre los mesones, con una separacion minima de 50 cms. entre tomas.

4.4 TOMA POLARIZADA:

Tiene un contacto angosto polarizado para la linea viva, un ancho para el
neutro y un contacto redondo para la conexion a tierra.

Al no conectar un electrodoméstico a una toma polarizada puede ocurrir que el
circuito interior del aparato quede energizado lo que pueda acarrear averiarse
inclusive presenta el riesgo de una descarga eléctrica.

La toma y clavija polarizada elimina estos riegos. El detalle de la toma
polarizada esta indicado en la figura 40.

5. CONDUCTORES

5.1 Todos los conductores de los circuitos deben ser de un solo tramo continuo
entre caja y caja.

5.2 EIl aislamiento y los conductores que se emplean en cualquiera de las
canalizaciones, deben ser apropiados para la tensién de 600 voltios y de un
calibre minimo No 14 (A.W.G.). Cuando la tension sea de 50 voltios 0
menos (sefializaciones, timbres, telefonos, etc.) el aislamiento y el calibre
podran ser menores.
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5.3 Las capacidades maximas de los conductores de cobre se indican en las
tablas Nros. 3y 4.

54 Todos los empalmes de los conductores deben hacerse con conectores
apropiados o en su defecto soldados con soldadura a base de resina en ningin
caso con acido. Los empalmes y conductores sélidos en calibre Nos
12 y 10, para circuitos de alumbrado o toma-corrientes pueden hacerse
entorchados, pero las conexiones en cualquier forma deben siempre quedar
cubiertas con cinta aislante.

6. PRUEBA FINAL DE LAS INSTALACIONES

6.1 Al quedar totalmente alambrada una instalacion debe estar libre de corto
circuitos y la resistencia de aislamiento de los conductores, tomando mediciones
separadas en cada uno de los circuitos parciales, entre los conductores y entre
cada conductor y tierra no debe ser inferior a los valores especificados. Esta
prueba debe hacerse con un megdémetro de 500 voltios de tension. Debe
verificarse el calibre de los conductores, las conexiones a tierra, los circuitos y
en general todas las pruebas que se consideren necesarias.

6.2 Las instalaciones construidas con alambre aislado abierto, deben montarse sobre
aisladores de carreta o prensas de loza; la distancia maxima entre los aisladores
sera de 1.50 mts.
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INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO CUARTO
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TABLAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
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TABLA No. 1

DEMANDA CONECTADA PARA DIFERENTES SALIDAS

SALIDA

Lamparas comunes
Lamparas Decorativas y reflectores
Toma-corriente ordinario
Planchas

Parrilla

Tostadores

Fogones

Neveras

Lavadoras de ropa
Lavadora de platos
Radioo T.V

Calentadores de agua (tina)
Salidas especiales.

DEMANDA EN WATIOS
(POR UNIDAD)

100
Su valor correspondiente

150

1000

1500 por plato

150

8000

300

300

1500

150

2000
Debe indicarse el uso a que
se destina, indicando los
watios.
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TABLA No.2

PARA CALCULAR EL FACTOR DE DEMANDA
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TABLA No. 2

PARA CALCULAR EL FACTOR DE DEMANDA

TIPO DE EDIFICIO CARGA CONECTADA EN WATIOS FACTOR DE

Alambrado y utensilios DEMANDA
menores
Unidades de Primeros 3000 100 %
Vivienda Entre 3000 y 120000 35 %
sobre 120000 25 %
Hospitales primeros 50000 50 %
sobre 50000 20 %
Hoteles y Moteles primeros 20000 50 %

Entre 20000 y 100000 40 %

sobre 100000 30 %
Bodegas y depdsitos Primeros 12500 100 %

Sobre 12500 50 %
Todos los demas Watios Totales 100 %

CONFERENCIAS PARA ARQUITECTOS

39



JUAN BERNARDO BOTERO B.
INGENIERIA CIVIL HIDRAULICA Y AMBIENTAL

TABLA No.3

CAPACIDADES PERMITIDAS EN AMPERIOS PARA CONDUCTORES
DE

COBRE PARA NO MAS DE 3 CONDUCTORES POR CONDUCTO
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TABLA No.3

CAPACIDADES PERMITIDAS EN AMPERIOS PARA CONDUCTORES
DE

COBRE PARA NO MAS DE 3 CONDUCTORES POR CONDUCTO T.W.

NORMA ICONTEC 2050

Temperatura Ambiente 30°C Temperatura Conductor 60 °C
CALIBRE AMPERIOS
A.W.G.

14 20 (1)

12 25 (2)

10 30

8 40

6 55

4 70

3 85

2 95

1 110

0 125

(1) La proteccion para circuito en AWG # 14 no sera mayor de 15 amperios

(2) La proteccion para circuito en AWG # 12 no sera mayor de 20 amperios.
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TABLA No.4

CAPACIDADES PERMITIDAS EN AMPERIOS PARA CONDUCTORES
DE

COBRE AISLADOS. PARA UN CONDUCTOR AL DESCUBIERTO.
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TABLA No. 4

CAPACIDADES PERMITIDAS EN AMPERIOS PARA CONDUCTORES
DE

COBRE AISLADOS. PARA UN CONDUCTOR AL DESCUBIERTO. T.W.

ICONTEC 2050

Temperatura Ambiente 30 °C Temperatura Conductos 60 °C
CALIBRE AMPERIOS
AW.G.

14 25 *

12 30 *

10 40

8 60

6 80

4 105

3 120

2 140

1 165

0 195

* EIl régimen nominal de corriente y la proteccion contra sobrecorriente para estos
conductores, no debe exceder de 20 amperios para calibre #14; 25 amperios para #
12.
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TABLA No.5

NUMERO DE CONDUCTORES EN CONDUCTO O TUBO

DIAMETRO DEL CONDUCTO EN PULGADAS
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TABLA No.5

NUMERO DE CONDUCTORES EN CONDUCTO O TUBO

DIAMETRO DEL CONDUCTO EN PULGADAS

AW.G. 1 2 3 4 5

18 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
16 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
14 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
12 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4
10 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4

8 1/2 3/4 3/4 1 1
6 1/2 3/4 1 1 1.1/4
4 1/2 1 1 1.1/4 1.1/4
3 1/2 1 1.1/4 1.1/4 1.1/2
2 1/2 1 1.1/4 1.1/4 1.1/2
1 3/4 1.1/4 1.1/4 1.1/2 2
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CONCLUSION

e Estas conferencias intentan llenar un vacio existente en el tema referente a textos
sencillos de consulta al alcance de los Arquitectos Proyectistas y constructores,
con los ejemplos y graficos anexados se trata de implementar la estructuracion
técnica del profesional de la Arquitectura en cuanto a otras facetas de su
ejercicio profesional.
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RECOMENDACION

e Por tratarse de un material especializado en la parte técnica esperamos que se
constituya en una fuente permanente de consulta tanto para profesores como
alumnos y un texto para la ensefianza de la materia en la Universidad.
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CAPITULO QUINTO

DIBUJOS Y DETALLES
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TOMACORRIENTES CON
PROTECCION D€ FALLA A TIERRA
G.F.CL

(Ground Fault Circuit Interrupters)

stos tomacorrientes cumplen con lo establecido en ¢l

Caodigo Eléctrico Nacional (NEC) de los Estados

Unidos y ademds con la norma UL 498y fa especificacion
Federal WC-596-F, la cual determina parametros de alta exigencia
para productos eléctricos,

Este tomacorriente tiene un dispositivo de proteccion
(diferencial), destinado a desenergizar el circuito cuando ¢n €]
existe una fuga a tierra, Esta fuga puede producirse por el
contacto de un conductor energizado con la carcaza metalica
de un equipo aterrizado o por el contacto directo de una per-
sona con el punto energizado,

El principio de funcionamiento del diferencial consiste en
operar cuando la suma vectorial de las corrientes que circulan
a través de €1, es distinta de cero. 5i L corriente en la Fase ¢s
diferente a la corriente en el neutro, la resultante produce en ¢l
nicleo un flujo magnético, que a su vez, induce una corriente
en ¢l bobinado secundario, que serd censada por el circuito
clectronico de deteccion, Este circuito electronico esta disenado
para abrir los contactos del interruptor cuando la corriente de
fuga supere los 4mA.

La corriente nominal del tomacorriente con proteccion de falla
a tierra no podrd ser menor a la del eireuito protegido. Los
diferenciales estin expuestos a cortocircuitos, por lo tanto, su
capacidad de ruptura no debe ser menor al nivel de corriente
de cortocircuito presunta en el punto de instalacion. Sin em-
bargo la utilizacion de estos clementos, asociados a una
proteccion termomagnética instalada aguas arriba, permiten
elevar esta capacidad en algunos miles de amperios, debido al
efecto de asociacion que se produce.

FACIL DE CONECTAR

Nuestro tomacorriente  con proteccion de falla a tierra recibe
conductores , alambres o cables hasta calibre # 12 AWG.
Dispone de una guia para tomar la medida del conductor que
requiere para quitar el aislante del mismo.

Para conectar basta con introducir el conductor entre los
orificios de la parte posterior del tomacorriente v ajustar con
un destornillador de estrella o de pala.

(VER GRAFICA No. 1)

Grifica No. 1

- i e -
Bandas de ta platina de sujecion o ®
mids largas para apovarse en el
borde de la caja

Pulsador "TEST" para la prueba ®e 4
mensial del funcionamiento del .,
[Omacorriente ‘wel

Pulsador "RESET" para -
reenganchar el mecanismo del
Lomacorriente

™
.

Material termoplistico altamente
resistente al impacto, en la parte
frontal como en la caja de contactos
diandole durabilidad y fortaleza,

ALIMENTACION

Al instalar debe verificar la polaridad. Asegtrese de saber cual
es la fase y cual es el neutro. Esto es muy importante para el
pertecto funcionamiento de la proteccion .

El conductor (fase) debe ser ubicado en ¢l conector marcado
"HOT".

El conduetor ( neutro) debe ser colocado en le conductor marcada
"WHITE" en la seccion del tomacorriente marcado "LINE".
(VER GRAFICA No.2)
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Grafica No, 2 Grifica No. 3

o o o ® Canal al tornillo de tierra, que
Jeee®® . permite ripida instalacion del
" ) .
< conductor de tierra.

Ce, o Tornillos con combinacion de
s uso para poder utilizar
. destornillador de estrella o de
- pala

Wy i -
Terminales de linew v
carga exteriores de facil
conexion,

ATENCION: Eliqueta amarilla en los
teminales de carga "load" para
asegurar una correcta instalacion.

Dos agujeros por ferminal adicionales,
para alambrado facil en la derivacion,
que shorra espacio en la caja

VENTRJAS PARA AHORARAR DINERO!
Si se necesita instalar mas tomacorriente con proteccion de
falla a tierra, retire la ctiqueta amarilla marcada con la palabra
ATTENTION.

CARGA

El conductor (fase) debe ser ubicado en ¢l conector marcado
"HOT".

El conductor (neutro) debe ser colocado en el conector marcado
"WHITE" en la seleccion del tomacortiente marcado "LOAD".
Basta con conectar desde nuestra G, F. C. 1. tomacorrientes
convencionales miximo hasta (6) seis y cada uno de ellos
protegerd igual que una G.F.C.L

(VER GRAFICAS No. 3 v 4) Grifica No. 4




CARACTERISTICAS DE
TOMACORRIENTES CON ERngclcmu DE FALLA A TIERRA

Hoy se requiere instalar tomacorrientes con proteccion de falla a tierra, en construcciones nuevas, en

lugares donde se desee tener mayor proteccion o en zonas de alto riesgo. Su
aquellos sitios donde la humedad

eléctricos como: banos, cocinas,

aplicacion fundamental es en

puede ser causante de choques
jacuzzis, efc.

interruptor que evita el chogue

garajes, zonas de piscinas, saunas,
Estos tomacorrientes incorporan un

eléctrico cuando se utilizan aparatos
cocina, herramientas u otros que puedan transmitir una fuga eléctrica afectando a las personas vy

como secadores, utensilios de

poder llegar a provocar un accidente fatal.
Actualmente, son exigidos por los ingenieros inspectores en instalaciones nuevas y por la norma

NTC 2050.

ESPECIFICACIONES TECNICAS 43mm 28mm

B Especificacion técnica: 15y 20 Amp. [125VAC

W Tiempo de disparo 0.025 seg.

W Valor de corriente de falla que ocasiona apertura
5+1mA.

T
B Rango de voltage de operacion 102-132 VAC. E | g |IsS] ‘| 3
B Construida en material termoplastico que soporta altos = 34 S5 24 @
CERTIFICACIONES
W UL 943
W UL 498 31mm a7mm

COLORES

DESCRIPCION

REFERENCIA

PS - 1591 - TOMACORRIENTE DUPLEX CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA -15A 125VAC| MARFIL
PS - 1591 -W | TOMACORRIENTE DUPLEX CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA -15A 125VAC| BLANCO
PS - 2091 -l TOMACORRIENTE DUPLEX CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA -20A 125VAC| MarFIL
PS - 2091 -W TOMACORRIENTE DUPLEX CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA -20A 125VAC| BLANCO

FARRICADUS EM IS A

(*) TODAS LAS REFERENCIAS INCLUYEN TAPA

Takrdono: [57-1} 436 1055
Fax; (57-1) 224 4534 - 436 2654 ) oal reléfono 224 4637 en Santaté de Bogold v consilicnos
Servicio al Chente: 3900 10518 - 224 4637 -

LUM'NEX Santaié de Bogota 0. S - Cokembla, ED. 98-03

LUMINEX 5.4 e ] O 5 n] 5 el O
Fort L R Llame al 9800 10518 QLJ..Lnlnrih Al.:.mn.‘m -.I.lf.|:ll;'l'lli.‘
(=i oosto desde Tuers de Sentalé de Bogoti)




G.E.C.L

Tomacorrientes con

profeccion de falla a tierra

LUMINEX | Iegrand"E



Especificaciones técnicas

= Tiempo da dlsparo; 0025 sen:

* alor de gorrients de falla que ooagiona aperura 5 + 1ma,

= Bango de voitaje de operacion 10241324 -

» Recibe conductoras, alambras ¢ cables hasia calibra #12 AWG,
S0 amp + (Klamp
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LUMINEX S.A.

Calle & 4 9527

Area comersial

Tol. (57-1) 43& 1055

Fen 57-1) 2244534 - 436 2654
Sapvico al Clente 98002 (0518
Tel.: (571 228 4637
seryiciolclientE@umings com. oo
Sonmlé oo Bogosn . COLONWBIS,

LUMINEX




PLANTA PRIMER PISO CUADRO DE CARGAS
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~~~~~~~~~~ CIRCUITOS |LAMPARAS | TOMAS [ESPECIALES| 1omaL
n 1 13 1300
p—— Ao —— 4
\ | (— w4 2 13 1300
\ | e - F
ROPAS L\/T‘——\SJ:_ /W S | S 3 10 1500
%T EGSTUFA |~ _J VA A RED TELEFQNICA 4 10 1500
\ |
) 1 IS Y XY GRCL 12 T
14 X |l ~_ GFCL, 1g GFC T COMEDOR 5 CALENTADOR| 2000
N
12 \ I | 6 ESTUFA | 3000
- I\ N<_VIENE ‘;}5( 10 !
5 CALENTADOR Sy [P ANTENA TV 7N g3/4" !
T4~ N [ 12 7 PLANCHA | 1000
— M >~ Y, Lo
| \\\ \\\ H
" , ~ e 7 B S | u 26 20 3 11.600
/' ! ?12 Y/ N A N S () SN | S
ALCOBA / ‘ A4 Wt B [ e | et : - A Acometida
SERVICIO I N S B R general —
14 E s,
fl 7 e
~ ] | e CALCULO DE LA DEMANDA
v () (ﬂ)‘: %_2__} L,-” Primeros 3000w 100% = 3000W
N B DL (e ey 7 Estufa 3000W 80% = 2400W
e 7
BARG 1’ w 4 vs Wy - T 83/4%7 Calentador 2000w 80% = 1600W
7’
S/ TABLERO [ 1" //Ma Ofros 3600W 35% = 1260W o
GENERAL /%a _____ 172 ““““““ n| // TOTAL = 8260W \
CONEXION 8260 W _ .
DIAGRAMA i & TieRRA CORRIENTE POR FASE 3280 W = 37.54 AmP. <
Sube #2 12 LOCALIZACION
NOTAS L1~~~ "% VARILLA COPER|WELD = »
Sube #3 A ACOMETIDA = 3 TW No. 8 # 3/4
awcpia A40A 40A 1- TODAS  LAS TUBERIAS Y CONDUCTORES NO ESPECIFICADOS SERAN @1/2” Y CONTADOR FUSIBLES A LA ENTRADA 2x 40 AMP.
A S < AWS#14 ALAMBRE N*12 AWG-THHN, RESPECTIVAMENTE TRIFILAR
c1 g §02 2- TODOS LOS CIRCUITOS DE TOMAS ESTARAN RECORRIDOS POR UN ALAMBRE
2 T P N° 14 THHN COLOR VERDE PARA LA TIERRA
WAL i 3- TODAS LAS CAJAS DE TELEFONOS Y TELEVISION SERAN 4”x4” CON SUPLEMENTO CONVENCIONES
c3 % §c4 TODA LA TUBERIA PARA ESTAS REDES SERA EN @3/4”
AWOF12 T T 4— EL NEUTRO Y LA TIERRA SE UNIRAN UNICAMENTE EN SALIDA DE CONTADOR Q LAMPARA DE TECHO Se SUICHE CONMUTABLE
— L oh—s 5- CODIGO DE COLORES
c5 g 1 ;\ AWGH10 FASES: ~ NEGRO-ROJO-AZUL  TIERRA: VERDE K:} LAMPARA DE MURO / LINEA A TIERRA
AWoF1Z §06 NEUTRO:  BLANCO RETORNOS DE SUICHES:  AMARILLO 12
. §+15A¥. S p— 6- LOS CIRCUITOS DE COCINA IRAN EN 2N*10+14 — @3/4” I ©F  ToMACORRIENTE DE MURO | [INMmmmm] TABLERO DE FUERZA MOTRIZ
N TOMA CON PROTECCION DE
G%::I FALLA A TIERRA — TUBERIA POR TECHO
FASE 1 FASE 2 v .F.C.I
_& @é CALENTADOR | =====—= TUBERIA POR MURO PISO
TELEFONO TUBERIA DE TELEFONO
£ caMPANILLA "7 "> LINEA DE ENCENDIDO
S SUICHE SENCILLO @ TIMBRE
S;  SUICHE DOBLE — — — — TUBERIA DE TIMBRE
VESTIER
_ &9 ANTENA TV —— — —— TUBERIA DE ANTENA
ALCOBA PPAL. ;
. | | ! A TELEFONO ! 3 o«  FUSIBLE
I ESTUDIO |
<z \_BAJA ANTENA TV A |_ ! o
ALCOBA SERVICIO - - . |
]\ 2, 43 | 14 P
v r#_dj)_— ALCOBA |
X L i .
e s ] — UNIVERSIDAD NACIONAL
N . I i i DOCENCIA
I So ———_ J; I
T~ Ve[S |
ESTAR 7S ﬁl sz - S Sy PROYECTO RESIDENCIAL
\
Ve 1;% >— 11| va A TELEFONO ARQUITECTO HERNAN SALAMANCA E.
£ 2 T T TBRgER,s B ANTH
- —2] o ESTUDIO oI — | [T PRIMERA PLANTA p—
\  14 BARO 12 31 INSTALACIONES ELECTRICAS
3 12
bala 2 E— ) R/ 20 (1) 72 e | | EE S PRIMERA Y SEGUNDA PLANTAS
ESCALA...covieieieetinnreienneeneeae s 1:75 DIBUJO FECHA E — 1




	47-TOMA CORRIENTE CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA.pdf
	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	Catálogo GFCI.pdf
	page 1
	page 2



