
:<f', 

' • ¡.... i·l' 
. :" ~- ... , ..... ' 

UNIVERSIDAD LA SALLE 

ESCUELA DE 

INGENIERIA CIVIL 

INCORPORADA A LA U.N.A.M. 

CONTROL DE INSTALACIONES ESPECIALES EN 
LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS 

'l'ESI:3 PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO 

MEXICO, D.F. 

INGENIERO CIVIL 

'tf ~IS CON 
FALLA DE ORlGEN 

PRESENTA: 

ROSA DENI HERNANDEZ DESEN'l'IS 

A 4 DE JULIO DE 1986. 

¡¡ 

~,, <· .. '· 

·¡ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1.-

2.-

3.-
3. 1 .-
3.2.-
3.3.-
3.4.-
3.S.-

3.6.-

3, 7 .-

4.-
4 .1 .-
4.2.-
4.3.-
4.4 .-
4.S.-

s. 
5.1.-
5.2.
S.3.
S.4.-

s.s.-

6.-
6.1 .-
6.2.-
6.3.-

6.4.-

?·-

8.-

I N D I C E 

INTRODUCCION 

OBJETIVOS 

INSTALACIONES HIDRlluLICAS Y SANITARIAS 
Usos y Aplicaciones del agua 
Interpretación de planos. Simología 
Requerimientos Reglamentarios 
Contratación 
Materiales para el ramaleo y muebles 
sanitarios. 
Necesidades constructivas e instalación 
de equipos especiales. 
Control de calidad constructiva y pruebas 

IllSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO 
Interpretación de planos. Simbología. 
Requerimientos reglamentarios 
Contratación. 
Equipos y sistemas. 
Necesidades constructivas de la instala
ción. 

INSTALACIONES ELECTRICAS 
Interpretación de planos. simbología. 
Requerimientos Reglamentarios. 
Contratación. 
Materiales Eléctricos. Ramaleo, alambrado, 
accesorios y equipos especiales. 
Necesidades constructivas de la instala-
ción. 

ASCENSORES 
Requerimientos Reglamentarios. 
Contratación y compra. 
Equipo y elementos en la instalación de -
ascensores. 
Necesidades constructivas de la instala-
ción. 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA. 



I N T R o D u c e I o N 

Debido a la escasez de terrenos en las ciudades im-• 
portantes, cada d!a se llevan a cabo mayor núme 
ro de construcciones verticales, abriendo un -= 
campo amplísimo al Ingeniero Civil como construc 
tor de edificios. -

El Ingeniero civil como constructor de edi
ficios está obligado a brindar al usuario obras con lss 
instalaciones necesarias para satisfacer la hi
giene y confort que corresponde a la civiliza-
ción actual. Es directivo de un amplio campo y 
deberá ser diestro en varias tecnolog!as,ya sea 
para llevar a cabo, o bien para controlar que ae lleven -
a cabo de manera adecuada las instalaciones: Hidráulicas, 
Sanitarias,Eléctricas, Térmicas, de Asensores, etc, 

Las instalaciones mencionadas, generalmente son aten 
didas por el Ingeniero Mecánico y Eléctrico, y ae convier 
ten para el Ingeniero Civil en "Instalaciones Especiales» 
pues las tendrá que tomar en cuenta en la planeación y su 
pervisi6n de la construcción del edificio, aún siendo par 
te de otras especialidades. -

El Ingeniero Constructor buscará la información ne
peaaria para llevar a cabo su tarea dentro de las llama
das por nosotros "Instalaciones Especiales", en libros -
sobre instalaciones, escritos en su mayoría para el dise 
flador (en general hacia los arquitectos), en los que soñ 
propios de cada una de las especialidades, e incluso an
catálogos de fabricantes, pero no hallará todo ahí. Habrá 
de ir más lejos y consultar s la práctica, muy difícil de 
encontrar en un libro, sobre todo en lo que se refiere a 
estos temas muy poco desarrollados en México y con gran -
dependencia tecnológica y de literatura extranjera. 

Este trabajo no pretende ser una ser una caipilaciái -
de toda la información disponible, sino hacer una selec0 

ci6n de lo más indispensable sobre el tema dentro de lo -
práctico. 



O B J E T I V O S 

El objetivo primordial de este trabajo es el de reu 

nir información suficiente para auxiliar al In-

geniero Civil al proyectar, ejecutar o supervisar la 

construcción de un edificio en lo que se refiere a las -

instalaciones especiales. 

Los principales puntos que deberá OCnx:er el Ing~ 

niero constructor acerca de las instalaciones hidráulicas 

sanitarias, de Acondicionamiento de aire, eléc-

tricas y asensores son: 

Saber interpretar los planos elaborados por los es-

pecialistas, 

Tomar en consideración lasCClldiciaies que impone el 

reglamento de construcc.i.ones en vigor tanto federal 

como estatal. 

Buscar contratistas "especializados". 

Conocer a grandes rasgos el equipo y los materia-

les necesarios. 

Conocer las necesidades constructivas de los siete 

mas. 

Conocer ls forma adecuada de instalación para poder 

exigir al contratista calidad en la instalación. 

Buscar calidad económica. 

Los puntos mencionados con anterioridad serán tra

tados en cada capítulo de acuerdo al tipo de instalación 
en turno. 



3.- INSTALACIONES HIDRAULICAS 

3. l. USOS Y APLICACIONES DEL AGUA 

El agua potable es una de las necesidades vitales 

más importantes para el hombre. Su necesidad le es más 

urgente que la comida,además le proporciona comodidad y . ~\ utilidad a darle los medios necesarios pal's ~a l'ligiene 

~rsaiaJ.Cocer los alimentos, servirle para la limpieza y-

en general como constituyente básico en la preparación 

de soluciohes eón diversos usos,y ~ái oo CO!Tirote. 

La seguridad de los ocupantes de un edificio y la 

protección del valor material de las estructuras combu~ 
1 

tibles y del contenido de, los locales, tanto de rmteriales 

resistentes al fuego como de los que no lo son,-

aumenta cuando disponen de intulaciones de bocas de ri~ 

go y rnnngueras, que como veremos más tarde son reglamen-

tarias. 

En los sistemas de climatización, que cada día toma 

más auge, el agua ocupa un l::llen lugar al lado de los r~ 

frigerantes, el aire y otros medios para el intercambio 

de calor, Entre las muchas utilidades que tiene el agua 

está la introducción de vapor de agua en el aire o la eli 

minaci6n del mismo para regular la humedad relativa. 

Las instalaciones hidráulicas de un edificio caen 

directamente dentro de la tarea del Ingeniero Civil. 



Aíin cuando existen especialistas en esta rama(cas:i slem 

pre ingenieros civiles) el encargado de la construcción 

dsberA supervisarlos y si su capacidad tócnica fuera s~ 

ficiente, ejecutar por sí mismo estas instalaciones. 

Dentro de la construcción del edificio el agua es 

escencial para la elaboración del concreto y otras mu-

chas actividades y por lo tanto el ingeniero constructor 

deberé preveer su existencia por anticipado. 



3.2. SIMBOLOGIA 

La simbología es de mucha importancia para el ·ing! 

niero constructor ya que gracias a ella, el proyectista 

puede comunicarle su dis~ño en forma consisa dentro del 

plano, y él a su vez comunicar trabajos específicos a sus 

subordinados por medio de croquis, o de los mismos planos. 

El ingeniero constructor debe dominar las -

simbologías más usuales y saber concretamente 

cuál se manejará en cada obra, ¡xr ioodio de un ruadro l!ll J.ai -

'" plEl"lCll, para poder int.erpretarloo. 

La simbología sobre instalaciones hidráulicas y s! 

nitarias se encuentra casi unificad~ en el país, sin e~ 

bargo persisten diferencias con las que se debe tener -

mucho cuidado para no generar errores en la interpreta-

ción y ellos a su vez en la instalación. 

A continuación presento la más usada probablemente 

en México y que corresponde casi en su totalidad a la S! 

cretaria de Asentamientos Humanos y Obras Póblicas (SAHOP) 

y a la Secretaría de Recursos Hidráulicos. 

SIMBO LO ASIGNATURA 

Nivel de Agua 

Carretes 

I 
Te 
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SHIBOLO ASIGNATURA 
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VáLvula de no retcm:> 
(Check} 

Válvula de OCllplel'ta 

Válvula de globo 

Medidor tipo placa de -
orificio. 

Hidnrlt.e Caltnl irnnlio 
Ins súroolai para las tuberías se usm pera especificar ~ 

tros en caso de diferir mucho, o bien para la mayoría de 

casan y edificios los símbolos pueden especificar el o~ 

jeto de la tubería y el di(fretro estará en forma numérica, 



Símbolos de tubería's 
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OBJETO DE LA TUBERIA 

~ reaicllales, tmo 

de bejldl de agua ocn -
pendiente 111Cia arriba. 

iw- reaicllales, tmo 
de bejldl de agua ocn -
pendiente lacia abajo. 
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SIMBOLO OBJETO DE LA TµBERIA 

tubo de ventilación. 

agua fría. 

agua caliente. 

regreso de agua caliente. 

-F F 
línea contra incendios. 

~G-- G 
líena de gas. 

, 

Los muebles sanitarios tienen simbología propia que 

da una apariencia.lo más exacta posible de el,il.o!j.¡. 

cuando se trate de una simbología especial o poco común, 

deberá estar descrita en Jos planos. 
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3.3. REQUERIMIENTOS REGLAMENTARIOS 

Antes de iniciar la construcción de un edificio 

se proyectan en su totalidad laa instalaciones con pl! 

nos y especificaciones para cada una de ellas, en don-

de deberán contemplarse las exigencias del "reglamento 

de con· .¡•ucciones" y en el caso de las obras hidráuli

cas el"reglamento de ingeniería sanitaria relativo a -

edificios". 

El ingeniero responsable de la obra civil deberá 

vigilar que se cumpla durante la ejecución de las ins

talaciones con el reglamento de construcciones tanto -

federal como estatal. Deberá tenerlo siempre a mano P! 

ra corroborar cualquier detalle. Expondremos como eje~ 

ple las exigencias que atañen a las instalaciones hi-

dráulicas y sanitarias dentro del "Reglamento de cons

trucciones del Departamento del Distrito Federal". 

Cumplir con el reglamento de medidas preven ti vas 

de accidentes de trabajo. (art.345) 

Cumplir con las disposiciones del código sanita

rio do los Estados Unidos Mexicanos y de la ley 

federal para prevenir y controlar la contamina-

ción ambiental (art,347), 

Emplear materiales que satisfagan las normas de.

calidad fijadas por la Secretaria de Industria y 

Comercio (art.345), 

Se debe considerar que el abastecimiento de agua 

potable satisfaga las demandas conforme a los V! 

lores especificados en el artículo 116, 

En caso de que se instalen tinacos deberán tomar 

se en cuenta sus cargas cuando su localización -



as! lo requiera, además estarán proyectados de forma -

tal que se evite la sedimentaci6n. 

En el proyecto se debe especificar la prolongación 

y ventilación en la azotea de los duetos de insta

laciones. 

Debe haberse proyectado la construcci6n de cárcamos 

y equipos de bombeo en caso de que el nivel de sal! 

das de aguas negras sea más bajo del nivel del co

lector de la via pública (art. 117). 

El diámetro mínimo de los albañales debe ser de 15 

Clll. con pendientes que garanticen el escurrimiento 

sin dejar azolve, deben ser impermeables y tener 

cajas de registro como indica el artículo 117. 

Se cuidará la provisión de instalaciones que gara~ 

ticen un drenaje eficiente en fosas sépticas (art. 

117), pisos de servicios sanitarios (art.118) y S!, 

lientes, mismas en que seevitará la caída del agua 

a la acera o predios vecinos (art. 117). 

Deberá cumplirse con el reglamento relativo a incen 

dios y las especificaciones que marque el Departa

mento de Bomberos de cada Ciudad. 



3,4, CONTRATACION 

Las instalaciones hidráulicas pertenecen al ramo 

de la Ingeniería Civil y por ello el constructor es ge

neralmente quien las realiza, pero en ocasiones el tama

ño e importancia de la obra amerita contratación especi

fica de cada una de las instalaciones. 

El Ingeniero Civil como constructor de un edificio 

podrá fUngir dentro de las Instalaciones Hidráulicaa co

mo contratista en caso de que se realicen aparte de la 2 
bra civil o bien, como contratante en caso de que las -

instalaciones se realicen conjuntamente y su capacidad ~ 

no sea suficiente. 

Contratación de las Instalaciones Hidr,ulicaa ªPll!: 

te de la obra civil.- Cuando se trata de un edificio de 

gran magnitud, el dueño. o e,l encargado del proyecto con

trata cada instalación por separado¡ Para ello, debe bu! 

car asesoría de un especialista o un bufete con ayuda de 

la "Asosiaci6n Mexicana de Empresas del Ramo de Instala

ciones para la Construcción" (AMERIC,A.C,) que lleve a -

cabo el proyecto y dicte las bases para el concurso agr! 

gando a ello un precio base. Al recibir el proyecto eje

cutado se debe revisar que se detalle la calidad del ma

terial y que todo lo necesario se encuentre dentro de -

los planos y especificaciones como se detalla más adela~ 

te, ya que éstos servirán de base para elaborar el con-

trato. 

El proyecto del suminstro de agua de un edificio 

debe contener: 

l.- Alcance del proyecto. 

2.- Memoria descriptiva y bases de disei\o (1'.inicamente 

para el dueño) , 1 



3,- Especificación detallada de equipos, materiales y 

mano de obra. 

4,- Planos de planta. 

5,- Planos de corte (esquem~ticos•e iaom6tricos) 

6,- Detalles de conexión de los muebles eanitilr'ioe y 

equipo especial. 

7,- Planos del cuarto de máquinas a escala mayor con -

detalles y cortes (en caso de aernecesário), 

Con el proyecto listo se convoca a concurso y de -

entre los postores con precios medios se selecciona uno 

con el que posteriormente se contrata. 

Contratación de las Instalaciones Hidriulicaa jun

to con la obra civil.- Cuando se trata de una obra de 

menor magnitud que las anteriores, se contrata la cona-

trucción completa, incluyendo instalaciones, entondea .el 

ingeniero civil decidirá si su capacidad ea suficiente o 

bien, eubcohtrata en la misma manera que lo haría el ~ 

dueño,'pero a menor escala. 

Cuando cuenta con un contratista de confianza, le 

pedirá que realice el trabajo sin necesidad de concurso. 

Las instalaciones hidráulicas y sanitarias pueden 

contratarse por asesorla y supervisión, por obra a pre-

cio alzado (casi en deshuso), o por precio unitario • En 

cualquier caso es recomendable firmar el contrato como -

se ejemplifica en la forma 3.1., llenar estado de cuenta 

en donde se registren pagos extras y saldos, evitando a

sí pagos en exceso y una liquidación laborioaa. 

El contratista deberá elaborar un programa de act,! 

vidades acorde al programa general y ademis entregar ca

lendario de pagos. 



FORMA 3,1, 

CONTRATO QUE CELEBRAN POR UNA PARTE ____ REPRESENTAOA POR 
EN SU CARACTER DE ______ Y POR LA OTRA ______ _ 

REPRESENTADA POR EL EN SU CARACTER DE -----
A LOS QUE SE DliNOMINAHA "CLIENTE" Y "CONTRATISTA" RESPECTIVA

MENTE, AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSALAS: 

CLAUSULAS, 

PRIMERA.-OBJETO.- La Contratista se obliga y el Cliente acep~ 

ta los siguientes trabajos: de acuerdo a los•·pla.,. .. 

nos, especificaic.ones, calendarios y programas que igualmente 

se anexan al ~resente documento y forman parte del mismo, 

SEGUNDA.- PRECIO Y FORMA DE PAGO.- El precio de la obra con-~ 

tratada en el presento documento es la cantidad de $ ___ _ 

que cubrirá el Cliente a la Contratista en la siguiente forma: 

a).- Anticipo del __ % del importe total. 

b),- El saldo mediante estimaciones ____ de obra que la --

contratista presentará a probación al cliente los días __ _ 

y que el cliente.deberá aprobar parcial o totalmente en un -

plazo máximo de 15 días a partir de la fecha de su presenta-

ci6n, en un plazo máximo de 7 días contados desde la fecha de 

aprobación de la estimaci6n el cliente deberá cubrir su impor 

te y en caso contrario a partir del octavo d!a se causará a 

cargo del cliente una pena equivalente al ~% mensual del -

monto de la estimac16n. Al importe de las estimaciones se les 

deducirá el porcentaje correspondiente para amortizar el ant! 

cipo. 



TERCERA\.- TIEMPO DE EJECUCION ,·- La Contratista ee obliga a e!!. 

tregar al Cliente la obra totalmente terminada, precisamente 

el día de acuerdo con el avance programado en el ane-

xo No. del presente contrato. Si por causas ajenas a la --

Contratista el periodo de jecución fuese mayor al previsto en 

el calendario de obra, el cleinte pagará a la contratista la 

cantidad de: $~~-mensuales por concepto de gastos de supe! 

visión y fijos que no siendo susceptibles de estimarse en obra 

pues probablemente no habrá ejecución, no serán deducibles del 

monto total del presente contrato~ 

CUARTA.- CALIDAD.- La Contratista queda obligada a suministrar 

equipos materiales y mano de obra de primera cali

dad {sólo ei se contratan estos) de acuerdo con las especifi

caciones y presupuestos anexos al presente contrato. La con-

tratista podrá efectuar cambios de marca en materiales y equ! 

po ei estos son motivados por causas de furza mayor y acepta

dos previamente por el representante del cliente, segun anot! 

ción que se haga en la bitácora de obra, en el entendido de -

que dichos cambios no perjudicarán la calidad de la instala-

ción, tratando de cumplir con el plazo de entrega de.la misma. 

En caso de diferencias de precio en cuanto a los citados equ! 

pos y materiales, se hará convencionalmente entre las partes 

el ajuste correspondiente. 

QUINTA.- RECEPCION DE LOS TRABAJOS,- Para las estimaciones de 

obra se pondrán de acuerdo en el lugar de la misma los repre

sentantes del cliente y la contratista y revisarán la estima

ción formulada por esta ultima en las fechas previstas en el 

calendario {anexo No.) y en caso de estar de acurdo firmarán 

de conformidad. Para la recepción de la obra, total una vez 

concluído, se levantará acta que firmarán de conformidad el -

representante de la Contratista y el del Cliente como receptor. 



Si el "contratista ha terminado la instalaci6n y el 

cliente no puede proporcionar las pruebas correspondientes, la 

energía eléctrica, los combustibles,el agua, el drenaje, el -~ 

cuarto de máquinas, etc.,la "contratista se compromete a hacer 

las pruebas y ajustes necesarios para la instalaci6n cuando -* 
los servicios indicados sean suministrados de los mismos dá lu 

gar a retenci6n del pago de las estimaciones al "contratista +

ni al retraso de la entrega y recepci6n de la obra.En todo ca

so el cliente quedará garantizado en términos de la fianza que 

en la cláusula siguiente se cita. 

SEPTIMA.-FIANZA.-La contratista otorga como garantía de la bu~ 

na ejecuci6n de la obra contratada, por lo que se refiere a la 

calidad de materiales y mano de obra, una fianza de compañía -

autorizada por valor del % del importe total del contrato. Es

ta fianza estará en vigor hasta un año después de la recepci6n 

total de los trabajos motivo del presente contrato y su cance

laci6n y se hará automáticamente un año después de la fecha ~~ 

del acta de entrega. 

OC rAVA.-SANCIONES.- Para el caso de incumplimiento en la fe~~ 

cha de entrega establecida en la cláusula tercera, se estable~ 

ce para la contratista una pena de ~~-el valor total de la -

pena excederá % del valor total del contrato. Se establece de 

comón acuerdo entre las partes que la contratista no será res

ponsable y en consecuencia no se aplicará a su cargo la pena,

cuando incumpla por causas de fuerza mayor o caso fortuito,co

mo situaciones de emergencia creadas por guerras, huelgas, re! 

tricciones a la importanci6n o exportaci6n establecidas por el 

Gobierno de México o por los Gobiernos de los paises producto

res de los equipos o materiales que se hayan de utilizar en la 

obra sí como por cualquier causa similar que quede fuera del -



control de la contratista y que dificulte o .j.mpida el curnpli_ 

miento total o parcial de las obligaciones que contrae en el 

presente contrato. 

NOVENA.-COMUNICACIONES ENTRE LAS PARTES.- Se establece que las 

notificaci~nes entre las partes se hagan en la bitácora de -

obra que por duplicado y debidamente firmada en su primera -

página forma parte del presentecontrato y para tal efecto el 

"cliente" designa como su representante en la obra, autoriza~ 

do para que a su nombre y representaci6n emita las órdenes -

necesarios, al señor y la "contratista designada para tal e

fecto al señor 

DEXJIMA.-RIESGOS Y RESPONSABILIDADES.- La "contratista se obl! 

ga a cumplir con lo establecido en la ley Federal de Trabajo y 

en la Ley y Reglamento del Instituto Mexicano del Seguro so.cial 

por lo que. se refiere al personal que de ella depende y a li

berar de todos y cada una ae las obligaciones que por ese con 

cepto pudiesen surgir a cargo del cliente, aceptado resarcir

lo de los daños y perjuicios que le hubiesen podido causar su 

incumplimiento.Asimismo se obliga a pagar todos los daños que 

causare con su personal o equipo en los bienes o personas del 

cliente o de terceros, liberando por· lo tanto al cliente de -

cualquier reclamación que por ese concepto le hiciesen. 

DECIMA PRIMERA.- SUBCONTRATACION.- La contratista podrá subco~ 

tratar total o parcialmente la ejecución de obras especiales

afines y la totalidad de la mano de obra pero, en todos los 

casos, su responsabilidad entre el cliente subsiste. 

DECIMA SEGONOA.-INCUMPLIMIEN'IO.-Por tratarse de un contrato 

bilateral, el incumplimiento de cualquiera de las obligaciones 

establecidas a cargo de las partes imputa~ a una de ellas,da de-

,., 



recho a la otra a rescindirlo y~exigir el pago de loa daHos y 

perjuiaioa causados reconociendo las partes que el presente~v!n 

culo jurídico se funda esencialmente en la mutua buena ee, es-~ 

tan dispuestas a discutir los puntos de controversia en forma ! 

mistoaa y a agotar al máximo loa recursos para llegar a un buen 

entendimiento antes de recurrir a los tribunales. 

DECIMA TERCERA.- JURIDICCION.- Las partes se someten para la in 

terpretación y cumplimiento del presente contrato a lo expresa

mente establecido en la legislación civil vigente en el Distri

to Federal y a la juridiscci6n de los tribunales del fuero co-

mún de la ciudad de Méxíco,D.F.,renunciando a cualquier f\lero ~ 

que por razones de domicilio pudiera corresponderles. 

DECIMA CUARTA.- FECHA,- Enteradas las partes del contenido y -

fuerza legal del presente vinculo jurídico, lo firman en la ci~ 

dad de M6xico, Distrito Federal a los d!as del mes de de 

" C L I E N T E " " C O N T R A T I S T A " 

~ 
\ \ 
¡' 1 ' 
i \ 
1 ' 



3.5. MATERIALES PARA EL RAMALEO Y MUEBLES SANITARIOS 

El ingeniero civil como constructor tiene la ree-

poneabilided de que los materiales que se usen en la o-

bra sean los adecuados en cuanto a economía, eficiencia 

y. durabilidad. Aún cuando se especifique adecuadamente -

el tipo de material a usar en el proyecto y el construc

tor no tuviera necesidad de elegir, deberá conocer a - -

grandes rasgos los materiales para que no se cometan e-:.. 

quivocacionee y para poder tomar decisiones en caso de -

escasez de alguna clase o marce de material. 

3,5,1,MATERIALES USADOS EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE. 

A) TUBERIAS 

Los materiales disponibles para las tuberías de a-

gua potable aon: 

Acero negro.- Teoricamente aer!a el ·<.j)tioo Bl oceto 

si hubiera tratamiento antioxidante del agua. 

Acero galvanizado,- Es un acero de mejor calidad -

que el acero negro pero tiene vida útil relativa-

mente corta en contra de otros materiales. 

Cobre.- Es el material más usado en las tuberías -

de agua potable por su durabilidad y fácil manejo. 

El tipo de tubería de cobre utilizado en agua pot! 

ble es el tipo "M", 

Plástico o P.V.C.- Es un material mucho más econó

mico.que el cobre y con una larga vida útil, sin -

embargo, el actualmente fabricado en México no pu! 

de usarse para agua caliente y tiene una dilataciál 

casi cinco veces mayor que el tubo de cobre, lo -

que puede afectar el trazado del proyecto. 

'1 '. 

1 

1 

l 
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B) VALVULAS 

Las válvulas que se emplean son de compuerta, de -

plato o de globo, de no retorno y de macho o retenci6n ; 

según las necesidades de distribuci6n de agua. Las válv~ 

las de hasta 4 pulg,de diámetro deben ser de bronce, y -

las de mayor diámetro deben tener cuerpo de hierro y los 

discos y asientos de brcn::e, 

Válvulas de compuerta.- Consisten de una compuerta en -

en forma de cuña que se mueve por medio de un tornillo y 

que al bajar se introduce entre dos anillos de lat6n(fig, 

3,5.1). Les pérdidas por fricci6n son mínimas por ester 

la entrada y la salida sobre el mismo eje, Se utiliza en 

instalaciones en donde no se desea tener fricci6n y con 

baje presi6n, por la forma de accionamiento de le válvu

la. Aún cuando su mecanismo es el más sencillo, en M6x! 

co son menos accesibles en cuanto· a costo con relación a 

las de globo. Sus extremos pueden servir indistintamen

te como entrada o salida, 

Válvulas de globo.- Se manejan por medio de volante y

tornillo que hacen descender un disco hasta que oprime 

fuertemente un asiento metálico (fig.3.5,2), Cuando la 

válvula está abierta la corriente de agua está obliga

da a sufrir una desviaci6n que reduce el caudal y causa 

e veces acumulaci6n de eedimientos. Se emplea para gra

duar el caudal suministrado, Puede usarse en tuberías -

de alta presi6n puesto que la entrada se encuentra en -

el extremo correspondiente al plato, cblaborando así el 

mismo caudal a mantenerle cerrada. 

Válvulas de no retorno (CHECK).- Se emplean para que -

el Bj¡Ua circule siempre en la misma direcci6n, son de -



Fig.3.5.1. Válvula 

de compuerta. 

Fig.3.5.3, Válvula -

check de cierre vertical. 

Fig.3,5,2.-Válvula de 

globo. 

Fig,3,5.4.-Válvula de. 

disco oscilante. 



tres tipos: de CIERRE HORIZONTAL O VERTICAL, según la -

dirección de la tubería, consisten en un disco libre -

que cierra por gravedad cuando se igualan las presiones 

sobre sus dos caras (fig .3.5.3) y de disco OS

CILANTE que tiene un plato concharnela que se levanta -

fácilmente por la presión del agua que la empuja por un 

lado y que se cierra fuertemente cuando el agua circula 

en sentido contrario. No reduce el caudal de la corrien 

te (fig.3.5.'t). 

Válvula de macho o de retención,- Tiene una pieza ---

troncocónica móvil perforada perpendicularmente al eje 

y se aj,usta a un asiento de metal. La perforación perm.!_ 

te el paso del agua al alinearse con el eje del tubo. 

C) GRIFOS 

Los grifos de mayor uso son los de presión y los -

de cierre automático. Sirven para dar salida al agua. 

Grifos de plato o de presión.- Actúan similarmente a -

las válvulas de plato. Se cierran contra la corriente -

del agua y pueden utilizarse en tuberías de alta presión 

sin temor a golpes de ariete. 

Grifos de cierre automático.- Dan paso al agua mien--

tras se mantienen abiertos con la mano y se cierran por 

medio de un resorte instalado en su interior ten pronto 

como la presión de la mano deja de actuar. Permiten una 

apreciable economía en el consumo de agua al emplearse 

en las grandes salas de aseo de instituciones, comer--

cios u oficinas. No se recomiendan para residencias o -

cuartos de hotel. 



D) REGULADORES DE PRESION 

Se utilizan para reducir el esfuerzo que soportan

las canalizaciones interiores de un edificio cuando la 

· presion en la red pública de distribución es demasiado 

elevada y para igualar la presión sobre los ramales ca 

rrespondientes a los pisos bajos de los edificios que

se alimentan por tanques situados en azotea o por zonas 

con equipo hidroneumático. 

E) ACCESORIOS PARA LA FIJACION DE LAS TUBERIAS 

Estos accesorios deberán permitir dilataciones, 

contracciones y ajuste de las pendientes, siendo de a

cuerdo al tipo de estructura. Cuando la estructura del 

edificio es de madera, los soportes se fijan directa-

mente a la piezas del armazón por medio de patillas o 

platinas. Cuando la estructura es de hierro, se usan -

grapas de hierro sujetas a las piezas del armazón. Para 

ladrillo u hormigón, se usan las fijadas con herramien 

ta de percusión. 

F) AMORTIGUACION DE LOS GOLPES DE ARIETE 

Cuando los grifos se cierran bruscamente o cuando-

se abren automáticamente, la fuerza ejerc .. ida por la -

desaceleración de la masa de agua sacude bruscamente y 

hace trepidar las tuberías. Esto se puede reducir con 

tubos verticales de 60 cm. de longitud unidos a los t!:!_ 

bosque van a los grifos,conuna cámara recargableque,de-



derá estar en lugar accesible o bien, con un amotiguador 

especial de golpes de ariete. 

G) AISLAMIENTOS 

En climas fríos las tuberías de agua en las pare-

des exteriores de los edificios sin calefacci6n pueden 

helarse y romperse, para evitarlo se puede poner un gr.!_ 

fo en la parte inferior y vaciarlas, o bien, usar aisl~ 

mientas. 

En las tuberías de agua fría el vapor de agua del 

ambiente se condensa produciendo goteo que moja las pa

redes y suelo y desluce los acabados, para ·evitarlo es 

recomendable usar aislamiento. Fibra de vidrio de ~" 6 , 
111 , corcho, lana mineral o fieltro de l~" son los mate-

riales más comunes para aialar las tuberías de agua. 

Otra de las ventajas de aislar las tuberías de119J11 

es que se retardará la transmisi6n de calor hacia el a

gua en épocas de verano, evitando así que resulte des~ 

gradable al beberse. 

3.5,2,MATERIALES USADOS EN LA INSTALACION DE DESAGUES. 

A) TUBERIAS DE DESAGUES 

Las cualidades máé apropiadas son la ~~rabilidad, 

la resistencia a los choques y efectos mecánicos, las 

superficies interiores lisas y sin resaltos, la resis

tencia a la corrosión y a la erosi6n electrolítica.Los 

plásticos, el fierro fundido y el gres son los más usa

dos actualmente¡ espec!fJ.camente el PVC dentro de los -

plásticos. 



B) ACCESORIOS 

Las conexiones más usuales son la Y y codo de 45° 

las curvas de 1/l.6, 1/8 y 1/16 de círculo y el cuadran

te de gran radio. Lao T y codos de 90° no deben usarse 

en las tuberías de aguas sucias,pero pueden emplearse -

para conductos de ventilación. 

Para el emplame de dos ramales con un bajante, el 

accesorio llamado "pata de gallo" se usa por que propo! 

clona una protección efectiva contra las variaciones de 

·presión de aire por descargas de distintos aparatos en

e! mismo piso. 

C) JUNTAS 

Todas las juntas deben ser impermeables a los ga-

ses y agua y se escogen de acuerdo al tipo de material

usado en las tuberías. 

Tubos de gres y de fundición.- con juntas cal&f,,tL-a-

daa. 

Tubos de hierro forjado y acero.- con juntas roscadas -

del tipo American Standard embadurnadas con minio o con 

blanco de plomo. 

Tubos de plomo.- con juntas superpuestas que se ejecuta 

recubriendo la junta con soldadura fundida aislándola -

despúes con un trapo. 

Tubo de hierro forjado o acero con tubo de fundici6n.-

con juntas roscadas o calafetadas con plomo. 

Tubo de hierro fo1•jado, fundición o acero con tubo de -

plomo.- con calafeteado o meg~ito de soldadura. 

Tubo de plástico.- con uniones soldadas con cemento es

pecial. 



3,5,3.APARATOS SANITARIOS 

Los aparatos sanitarios, de cualquier clase, est~n 

ejecutados con un material compacto e impermeable y sus 

superficies son lo más lisas posible, Deben montarse en 

lugar bien ventilado, con facilidad de limpieza y buena 

iluminaci6n, 

Para hacer elección adecuada se debe guiar siempre 

por muestras a la vista y no con catálogos. 

Clasificación: 

Evacuadores: 

-Inodoro 

-Minguitorios 

.-Vertederos 

Limpieza de objetos: 

-Fregaderos de cocina 

-Lavaplatos 

-Lavaderos 

Higiene corporal: 

-Lavabos 

-Baños 

-Duchas 

-Bidetes 

A) INODOROS 

Suelen fabricarse de porcelana vidriada, no expue! 

ta a despostillarse, con el sif6n fundido en un solo -

cuerpo o con el vaso y el borde, El conducto formado -

por el sifón y el desagUe tiene por lo menos 2 ~" a 311 

de diámetro. La parte de la copa que llena el agua debe 

ser ancha relativamente y poco profunda; la porción no 

cubierta debe ser reducida al mínimo. La acción del a-

gua del lavado debe ser vigorosa, produciendo una en6r

gica limpieza y una expulsión rápida y completa. 



f.;l•· 

El tipo más eficaz de inodoro es el de sifón de -

corcho, el agua penetra en el anillo hueco y riega las

paredes y vaso a través de una serie de agujeros peque

ños que eKisten en la parte inferior del anillo. La suc 

ción del sifón arrastra el contenido del vaso y los ga

ses a través del desague y limpia el artefacto sin rui

do .innecesario. 

B) MINGITORIOS. 

Deben ser de porcelana vidriada y de una pieza, sin 

juntas con todas sus superficies aparentes perfectamen

te lisas. EKisten tres tipos: el suspendido, el de piso 

y el de pedestal. El primer tipo está suspendido del mu 

ro y es el más usual, sobretodo por que se puede usar -

válvula de presión. El de pedestal es muy caro y el de 

piso es poco higiénico. cuando queda lavado por cada 

descarga completamente constituye un tipo satisfactorio. 

C) LAVABOS 

Puede ser de porcelana esmaltada, de hierro esmal -

tado o de fibra de vidrio, siendo los primeros los más 

usados por su durabilidad y canpatibilidad con los de -

más muebles sanitarios. Pueden suspenderse de •la pared 

con cartelas:especiales o montarse sobre una plancha su

jeta a la pared que pueda ser de granito, mármol,madera, 

etc. 

Los lavabos tienen o se colocan de 75 a 82.cm.de 

altura y miden 45 K 50 ó 50 x 50 cm. para los tipos --

suspendidos o con patas. 



D) DUCHAS 

Las más comunes son de hierro esmaltado, de fibra 

de vidrio y de concreto. Las últimas son fabricadas du

rante la construcción y recubiertas de azulejo o algún 

otro material higiénico. Lo más importante en la fabri

cación de estas duchas es la impermeabilización, exis-

ten diversos productos fabricados en su mayoría a base 

de asfalto, bastante efectivos, además pueden usarse -

como impermeabilizante láminas de plomo, aunque no son 

muy frecuentes en la actualidad por su costo, tienen ~

una durabilidad superior a la de la mayoría de los pro

ductos impermeabilizantes industrializados. 

E) BIDETE 

Es un aparato poco común en la mayoría de los ed! 

ficios en M6xico, a pesar de su gran utilidad para una 

higiene completa en niílos y adultos. Consiste de un ªP! 

rato similar al inodoro equipado con una especie de fu

ente de lavado. 



3,6, NECESIDADES CONSTRUCTIVAS E INSTALACION DE EQUIPOS 

ESPECIALES. 

3,6,l,NECESIDADES CONSTRUCTIVAS DE LA INSTALACION 

Instalación de agua potable 

La necesidad de llevar agua a traves de los edifi 

cios,hasta los puntos de uso, obliga a ejecutar un sis

tema de conducciones eficientes, fáciles de mantener y 

que creen tan pocos problemas como sea posible sl inte! 

ferir con la estructura interior. Podemos decir: que en 

general, excepto en los sotános, en locales de _.,. 

servicio y en los puntos de acceso a los aparatos de ."<XII 

trol y maniobra, la instalación normalmente debe ser o

culta; En los edificios a base de entramado resistente, 

se tienen siempre espacios huecos donde ocultar la inst! 

lación, aunque en los edificios que deben ser resisten-

tes al fuego, hay que disponer muchas veces espacios pa

ra canalizaciones verticales y horizontales, debidamente 

revestidos. 

El suministro de agua de un edificio de menos de 

20 pisos se logra mediante un solo sistema,mientras que 

en un edificio mayor se divide generalmente en zonas con 

sistemas independientes,~1'nb los eepacioa nllJllll'icks, 

Cuando el servicio privado,público o procedente de 

un depósito dispone de suficiente presión para alcanzar 

satisfactoriamente la toma más elevada, la instalación -

se hace directa, disponiendo de canalizaciones interio-

res en forma de montantes alimentados por impulsión y no 

se necesitan bombas ni tanques. El sistema de alimenta-

ción directa consiste escencialmente de unos montantes -

verticales que conducen el agua directamente desde unos 

tubos horizontales situados en el sótano hasta los rama-



les que alimentan los grifos. 

Cuando la presión de la red de alimentación no es 

eficiente se requerirán tanques elevados y al mismo 

tiempo tendrán que preverse bombas para llenarlos y el 

sistema de distribución se llena entonces de alimenta

ción por gravedad. 

Consiste en una red horizontal en la azotea prec~ 

dente de un depósito elevado, con uno o más bajantes -

que llevan el agua a los ramales alimentadores de los 

· diversos servicios. El depósito puede llenarse por m~· 

dio de bombas, o bien, directamente desde las tuber!as 

de la calle, cuando la presión es suficiente por la no 

che para hacer llegar el agua hasta el depósito, aún-

en este caso se prevee de banbas para caso~ extraordi

narios en que la presión no sea suficiente. 

Algunas veces cuando la presión de la red de ali

mentación no es suficiente y no se desea hacer uso de

tanques elevados se emplean equipos hi roneumáticos C!!_ 

yo funcionamiento describiremos dentro de los equipos 

especiales. 

Instalación de la toma de agua potable 

En todas las instalaciones conectadas con la red

pública como primer paso se tiene que solicitar el ser 

vicio atravez del organismo operativo del agua potable 

en cada lugar, el se encargar& de realizar la conexión 

con la red general y proporcionará generalmente el si! 

tsna de llaves que deben colocarse fuera de la propie

dad, completando la instalación hasta el lfmite de la 

finca, los demás elementos que se soliciten serán pro

porcionados por el constructor. Generalmente el servi

cio público solicitará que se realice la conexión con

forme al diámetro de la tubería general, para ello -

existen especificaciones generalizadas que se propor -

cionan al constructor como las que anexamos, que pese 

a ser de 13mm no cambian mucho para tomas mayores. 

Instalación para la distribución de agua. 



La red de agua potable de un edificio debe estar diseñada en 

base a la distribuc:iSn arquitectonica de lo• servicios y de -

be reflejarse en planos estructurales todos los pasos de la 

tuberia por cimentaciones y elementos estructurales. En caso 

de no tener conte1t1plado las necesidades en planos deber' po

nerse atenci6n en que la instalaci6n no afecte elemento& es

tructurales y que quede en lugares accesibles y poco viai -

bles. 

Una parte importante de la instalaci6n hidraulica, con! 

tructivamente hablando es la localizaci6n del arreglo de tu

berias para un cuarto de baño o de servicio que generalinete

ir&n en las llamadas charolas, inmediatamente debajo del CUA!'._ 

to, este espacio será diseñado sirnultaneamente a la eatruCt.!!, 

ra. 



MATERIALES PARA lOMA DE 13 111ni. 

1:- Sujetocor P.'T. dt 13 mrn.fl 2 pzo. 
2:-'Tubo de po1:t1;1cno HOP.R0·9 ot 13mm.,,_ 2o9rn. 
3:-Coplt roscado dt 13mm.,. 1 pza. 
4.-Tubodt acero golvonl1ado CEO. 40 tipo A-2.80m. 
s; Codo dt acero got.-anl1odo de 90"ll3mrn ¡lf __ 4 pzo. 

6:-Med"dor de 15 mm.para cont1ion11 dt I! nm.-1 
11 

7.-Llove dt globo dt bl'Olft, roKa hembra __ , 

e, 'T1 ele acerogalvoni1ado · 1 
9.·LIM dtbrt.llCI pClll m1111gUtt0ICG1ftlllllll!llrior_1 • 
10.•Tapóft macllo 1 

z •• 111. 

Nlwtl .... 

••• •••• 

1.00 111 

FRENTE 

PERFIL 

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4•E 



MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm. 
I~ Abrorodtra dt PV.C. ----·-···- 1 pzo. 
2~ Sujtl~dor P.T. dt 13mm.,e' ------- - 2 " 

. 3.-Tuba dt poWttlltno HDP ·RD·9 dt 13m.m. 2 a 9 m. 
4; Copie roscado dt 13 m.m li1 - - ---- - 1 pza. 
5.- Tubo dt acero gal•onirado CED.40 tipo A. -2 BO m. 
6.·Cododt90\13mm'1 de acero galvanizado-4 P,~ª· 
7~ Medidor de 15 mm para conulones rlt i3 mm - 1 
e.- Llave de globo d• bronce, rosco hembra -- 1 
9.- Tt dt ac110 golvonizodo --· - 1 
10.- Llave de bronce para mon~ueras de rosco ••lerior t 
ll·Tapo'n mocho · 1 

11 Dt !IOmm.(2") a IOOmm. (4") 

•ORMO• FtEV1301 

lft9. CarlH H '1ifl'1t'ñ111 P. iñ'iR'iCQr"doPQCChiñ 
DllUJO' 

--atñiro Gtrc10 O -
ANULA V SUB~TITUVE AL ve 11::.6 

M,.• :· lJ ; A brll df' 197 v.~. "" 



Instalación de desague 

En los edificios es preciso eliminar el agua de 

lluvia, las aguas residuales y las aguas negras. Por re 

gla general, en poblaciones de cierta importancia, las a 

. guas precipitadas, así como las residuales y las negras, 

son conducidas a un abatidero natural o a una instalación 

depuradora, mediante una red única de alcantarillado. 

Los principales componentes de un desague son: 

a) Acometida a la alcantarilla 

~ Colector 

c) Bajadas de agua y canalones 

d) ' Ventilas 

~ Ramales de artefacto 

f) Registros 

a) Descargo.- La canalización que une la red interior 

con la cloaca de la red municipal se denomina descarga

domiciliar ia. 

La descarga. al igual que la toma domiciliaria d_! 

be tener una instalación según los planos del servicio

público. Puede ser de tubos de barro,de concreto,de ~U.!). 

dición o de P.V.C. Suele tener una pendiente del 2% y no 

menos de 15cm de diámetro si es de concreto, ni de 10cm 

si es de fundición. Los tubos de albañal son fabricados 

con longitudes normales de 60 y 90 cm. sus di'1netros V.!!_ 

r!an entre 4 y 36 pulgadas. 

b) Colector.- Es el conducto horizontal en el cuál de 

sembocan los desagues. se usan normalmente tubos de fu!!_ 

dición extrapesados con juntas de plomo. Lo más conveni 

ente es instalar el colector debajo del sótano, donde -

se le coloca en una canal de hormigón cubierto con pla

cas rernóvibles de fundición. Los colectores de agua de 

lluvias se les llama canales pluviales, aunque éstos Úl 

timos más bien ·forman un grupo aparte que mencionaremos 

en el ihc~so! f. Los colectores sanitarios se dividen en 

'·'' 

1 
l 



colectores de aguas negras y colectores de aguas jabonosas -

cuando en el lugar existen plantas de tratamiento, i?or ejan-

plo en Chapultepec. 

c) Bajadas de agua.- Se emplean tubos de hierro fundido o 

PVC. las bajadas de agua deben ser lo más rectas que se pueda, 

sin cambios bruscos de dirección. 

d) Ventilas.- Son tuberías que pro-

porcionan la circulación de aire tan necesaria para el eficaz 

·funcionamiento de la red. Pueden combinarse con los bajantes, 

con el fin de dar a éstos mayor eficiencia y · reducir el cos

to de la instalación. No se deben conectar debajo de la pen-

diente hidráulica. 

e) Ramales de artefactos.- Son los que sirven de conexión -

entre los aparatos y los bajantes y pueden ser de fundición, 

cobre,P.V.C.;acero galvanizado. se empalman al sifón de cada 

aparato y tienen una pendiente de 1 a 4. Los ramales de los 

inodoros, minguitorios y vertederos que dan ocultos entre el 

piso y el cielo raso que está debajo o cualquier otro tipo de 

entrepiso¡ los ramales de los otros apartes pueden quedar -

del piso o en el muro detrás de los aparatos correspondientes. 

La longitud de un ramal horizontal medida desde la vertical 

de entrada hasta el punto de v~ntilación, en general no de-

be exceder a 48 veces el diámetro. Las longitudes mayores de 

conductos no ventilados tienen poca pendiente o requieren P.!!. 

ligrosos cortes en las estructuras. 

F) Canalones,- El agua que cae sobre la losa 

se reune en canales para luego conducirla hacia las baja!!_ 

tes. Los canales se construirán de material impermeable, de

chapa de zinc o de amianato de cemento, con su borde exterior 

más bajo que el interior, para que si se atazca se vierta 11!!_ 

cia afuera. Se sujetan a los cabos del alero con fijadores -

de acero galvanizado, La pendiente de los canales es de 1%, 

de manera que el punto más bajo coincida con la garganta de 

un bajante, formando cuello de cisne. La canal puede ir col

gada del alero o apoyada en él; no es aconsejable su coloca 

ción encima.de la cornisa del muro, porque se corre peligro

de infiltraciones. (fig.3.6.1,) 



(a) (b) 

Fi¡,3.6,l.-. Colocación de canalones: 

(a).- Apoyados sobre cornisa, y 

(b),- colgada del alero, 



3,6,2, INSTALACION DE EQUIPOS ESPECIALES 

Como ya mencionamos al no contar con un servicio -

público adecuado a nuestras necesidades, estaremos obli

gados a instalar equipos especiales. Por ejemplo, el no 

haber suficiente presión en la red de agua potable nos -

hará ocupar tanques o equipo de bombeo, frecuentemente 

utilizados en la actualidad. No existiendo un servicio -

de alcantarillado público, o no siendo compatible con -

nuestro sistema, nos llevará a construir cisternas Y. fo

sas aepticaa y a utilizar equipos de bombeo. Si neceait! 

moa protección contra incendios, instalaremos rociadores 

tomas de agua especiales y equipos especiales. Cuando no 

se cuente con tratamiento de aguas residuales público, -

habrá de instalarse uno particular, aunque pudi6ramoa d! 

cir que en la gran parte de las ciudades modernas no ea 

necesario y por lo tantó no trataremos con detalle 

A) Equipo de Bombeo 

Cuando las areaa del edificio que se pretende aten 

der se localizan a un nivel superior al de la carga aum! 

niatrada por el sistema público de abastecimiento, se r! 

curre al bombeo del agua para elevar su presión hasta un 

nivel conveniente que permita la alimentación de tanques 

elevados, de los cuales es distribuida por gravedad, o -

bien, la alimentación a presión de tanques hidraneumáti

cos que distribuyan directamente el agua a los muebles y 

sistemas sanitarios. 

Lo anterior origina, par la general, la necesidad 

de construir una serie de estructuras y la eleccci6n ad! 

cuada de un sistema de bombeo para el buen funcionamien-

'I 



to del abastecimiento. 

Los equipos de bombeo tienen las siguientes ven---

tajas: 

No ocupa áreas rentables en niveles inferiores del 

edificio. 

Menor costo por compra y mantenimiento de menor -

equipo eléctrico y mecánico en relación con otros 

sistsnas. 

Se evita el problema de colocar un peso grande en 

la parte alta del edificio que tendría que tomarse 

en cuenta en el diseño estructural, 

Los diámetros de las tuberías pueden ser más pequ~ 

ñas que de otras instalaciones. 

El abastecimiento de agua de un edificio debe ser 

oon gasto variable y ~resión constante, aunque no 

nos sea suministrada de esta forma. Por lo anterior

se usan actualmente los equipos programados de pre-

sión constante. Estos se utilizan en edificios gran

des como hoteles y condominios porque casi siempre -

existe demanda y resultan costeables. 

Los equipos programados de presión variable, ayu

dan a economizar energ!a eléctrica, ya que solo tra

baja la bomba a la cual corresponde el rango de gas

to que se esta sustrayendo en la red. 

El eqúipo de bombeo utilizado para aguas negras es 

más simple que los mencionados y generalmente consis 

te de unidad de bombeo y cisterna. 



Dentro de las unidades de bombeo se utilizan tres. 

tipos principales de bombas: las centrifugas, las rota

tor.las y las reciprooantes. Lss primeras son las mb u

sadas en el servicio del agua. 

CLASIFICACION DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS 

ruoo RADIAL J Sinple wcciin j 
l Dd>le Slccioo l 

FWJO AXIAL 

Equipos Hidroneumaticos 

lhipeso~ In¡ulaor wierto 
M.Uti !npJlsor esniabierto 

!npJlsor oerrak> 

lklipaao j li1p.\l.s(r abierto 
M,;11.ti~ li1p.\l.s(r oemW 

'· -.. 

Estos equipos, tambibn llamados de elevación por -

presión de aire, están formados por un conjunto de apar! 

tos mecánicos que elevan el agua usando como agente de - "•, 

transporte el aire comprimido, 

En un sistema de distribución con tanque hidroneu

mático, los dispositivos mecinicos deberán ser los si--

guientes: 

Una cisterna de abastecimiento. 

Un dep6sito (tanque) de almacenamiento con lasco

nexiones colocadas en la parte inferior. 

Bomba centrifuga sencilla o dúplex. 

Compresor de aire. 

Equipo de control. 



En general los equipos de bombeo como cualquier e

quipo especial de tipo mecánico o eléctrico la parte que 

cae dentro de la obra civil es su base de cimentación o 

anclaje. 

Los fabricantes de la mayoría de los equipos elab2 

ran planos de las estructuras o cimentaciones y anclajes 

necesarios para el peso y vibración específico de sus e

quipos. Estos planos deben ser fielmente respetados, ya 

que además de haber sido municiosamente elaborados for-

man parte integral de la garantía-del equipo. 

Cuando no se trata de equipo muy pesado o que pu-

diera tener algún efecto sobre la estructura del edifi-

cio , y por ello no cuente con planos especiales de ins

talación se cuidarán·especialmente los anclajes y que la 

base en la quedará asentado el equipo este aislada del -

resto del edificio, por medio de fibras amotiguantes. -

Las ancles se hunden en el concreto de la base y suelen 

consistir de un tornillo con cabeza o doblado y un tubo 

de mayor diámetro para permitir un ligero desplazamiento 

al montar la maquinaria, corrigiendo as! pequeños erro-

res de medici6n. Algunos equipos cuentan con plantillas 

para evitar los errores mencionados. 

B) Cisternas 

Son depósitos para agua necesarios e incluso re

glamentarios para cualquier sistema de bombeo, permiten 

tener agua potable en cualquier momento y almacenar a-

gua de lluvias .. Son instaladas ¡eneralmente en la plante 

baja del edificio o al nivel de suministro de a¡ua de la 

red pdblica. 



Las cisternas son fabricadas durante la conetruc-

ción y generalmente consisten de una fosa cavada en el -

suelo con una cimentación previamente proyectada de a--

cuerdo a la carga que vaya a trabajar y con eficiente im 

permeabilización. 

C) Fosas Sépticas 

Cuando no ee cuenta con sistema común.de aguas ne

gras en la zona o no es posible la conexión con éste, -

tendremos que procesar las aguas servidas en un sistema 

propio, deeintegrandolae en forma natural para eu poei-

ble utilización posterior como abono. 

La desintegración natural de loe líquidos puede di 

vidiree en dos etapas: putref'acción y oxidación. 

El proceso del tratamiento, consiste, primero en ~ 

hacer desaparecer las materias sólidas depositándolas en 

un receptáculo donde puedan podrirse sin causar molestia 

y, segundo en conducir el líquido a donde pueda oxidarse 

sin que sea desagradable a la vista ni al olfato, ni ca~ 

ee daño a la salud. La primera de estas operaciones se -

realiza en la fosa séptica y la segunda en loe pozos ab

sorbentes o en loe campos de drenaje. 

Las fosas sépticas retienen el líquido durante 24 

horas y loe barros durante mucho mlis tiempo, para. sufrir 

la descomposición bajo la acción de las bacterias anaer~ 

bias. Pueden construirse de ladrillo, piedra u hormigón, 

con paredes y fondo impermeables y con una cubierta de -

hormigón con.un acceso y tapa de hierro. Pueden, tener -

uno,dos o tres compartimientos, regularmente según las -

condiciones que presenten y la capacidad requerida.(fi¡. 
3.6.2.) 

.Jj 
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Cámara de sedimentación 

X 

Lon itud 

3.6.2.- Fosa Séptica de dos compartimentos. 
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D) Pozos Absorbentes y Campos de Drenaje. 

Como mencionamos antes la oxidación de los líqui~ 

dos cloeceles se realiza en pozos absorbentes o campos -

de drenaje, Los primeros son utilizados generalmente pa

ra instalaciones pequeñas y con suelo poroso, son excav! 

ciones revestidas con muros de ladrillo o de piedra en -

seco con juntas abiertas para que permitan al agua infi! 

trarse en el terreno, La cubierta es de hormigón con ag!! 

jero de hombre y el fondo es el propio terreno. 

Los campos de drenaje serán utilizados para gran-

des CMtidOOes de desechos o suelos poco porosos, diseñ8!! 

do según el tipo de suelo y su pendiente una red de dre

naje subterraneo suficiente para las necesecidades de ~ 

oxidación, Normalmente estos campos son utilizados para 

la siembra. 

" 



3.7 CONTROL DE CALIDAD CONSTRUCTIVA Y PRUEBAS 

Para lograr el objetivo de calidad, se determina 

previamente para cada instalaci6n y cada fase de la mis 

ma, un programa de calidad que cubre los siguientes as

pectos escenciales: 

Confirma mediante pruebas de laboratorio, las ca

racterísticas especificadas para cada uno de los 

materiales y efectúan pruebas de todas las insta

laciones para verificar su funcionamiento. 

Analiza los' sistemas y procedimientos constructi

vos y verifica que los trabajos se. efectuén de a

cuerdo con las especificaciones, planos, normas y 

reglamentos vigentes. 

Ejerce un control preventivo, al detectar y corr~ 

gir oportunamente las posibilidades de fallas en 

la ejecuci6n de la obra, evitando así gasto inne

cesario en reparaciones. Antes de empezar a usar

se los materiales en la obra, la parte coordinad~ 

ra reviss las pruebas de calidad de todos los ma

teriales, y antes de empezar a construir, revisa 

los trazos, medidas y niveles. El control de cál! 

dad es preventivo más que correctivo. 

Se controla físicamente la obra, verificando que 

las dimensiones, materiales, mano de obra y sis-

temas constructivos que se aplican, eet6n acordes 

con los planos, normas, especificaciones y pre~-

cios unitarios controlados. 

Se establecen por escrito procedimientos para re~ 

lizar estas inspecciones, coo1••df.nlndolas con los 



contratistas, de tal manera.que.Permitan un desarrollo 

ininterrumpido de la obra, trabajando con eepiritd de -

colaboraci6n y manteniendo en todos los integrantes una 

inquietud constante por lograr la calidad especificada, 

Se auxilia al control de calidad con listas de v~ 

rificaci6n para las operaciones de construcci6n, divid.!, 

das en los conceptos previos, de ejecuci6n, de pruebas 

y de terminaci6n. Sistematizándose tanto la construc-~ 

ci6n como la inspecci6n, de tal manera que el control -

de calidad sea parte integrante de la realizaci6n de -

las instalaciones y siempre propicie un rápido avance -

de la obra. 

Se revisan los resultados obtenidos por los labo

ratorios y se recomiendan acciones en consecuencia. Se 

lleva un control estadístico de las pruebas, elaborando 

los reportes correspondientes. 

También se revisan constantemente los procedimie~ 

tos y pruebas efectuados para obtener una mayor confia

bilidad en los resultados. 

La meta de este sistema es que los trabajos se e

jecuten de acuerdo a lo estipulado en los planos y esp~ 

cificaciones. El sistema reconoce que no es práctico ni 

econ6mico buscar perfecci6n en esas condiciones, y por 

lo tanto, se aceptan tolerancias. La meta, más bien, es 

unnivel de calidad que· establezca un equilibrio entre " 

el costo del producto y el servicio que deba rendir, 

La palabra CONTROL representa un instru?tivo para 

uso de ejecutivos, si¡nifica delegar responsabilidades 

y autoridad en una actividad directiva, liberándola en 

esta forma de detalles inecesarios, pero conservándole 



loe medios para asegurarse de que los resultados sean -

satisfactorios. El procedimiento seguido para alcanzar 

la meta de calidad, contempla las siguientes etapas: 

1,- Establecimiento de normas: Determinaci6n de nor-

mas para el funcionamiento y para la confiabili-

dad del producto. 

2,- Estimaci6n de conformidad: Comparaci6n de concor

dancia entre el producto (en proceso terminado) y 

las normas. 

3,- Ejercer acción cuando sea necesario: Aplicar un -

es:fuerzo canbinado para mejorar el comportamiento 

y la confiabilidad del producto. 

Cuando los defectos de calidad de la obra ejecut~ 

da ee deben a fallas del personal asignado, el coordin~ 

dor trabaja junto con los contratistas en la selecci6n 

técnica y en la capacitación; este problema ee agudiza 

con obras lejos de los centros urbanos. El contratista 

produce un mejor resultado cuando se da cuenta de que -

el coordinador es un elemento de apoyo y de soluci6n,en 

vez de un policía activo y destructivo. 

La buena calidad de obra garantiza su durabilidad 

el bajo costo del mantenimiento y la mejor apariencia -

de la construcción a través del tiempo. 

PRUEBAS 

Las pruebas son parte integral de los programas -

de control de calidad, al ser el ensayo inmediato median. 



te el cual se detectan las fallas constructivas, que P!! 

dieran provocar un enfoque correctivo del control de ca 

lidad. 

Las instalaciones hidráulicas como las demás tie -

nen formas diversas de pruebas, y al igual que la insta 

lación misma recaen dentro del campo del Ingeniero Civil,, 

quien debe conocerlas. 

A) Ensayo Hidráulico en las .redes de distribución. -

una vez listos los trabajos de construcción salvo 

los acabados de muros, techos y posos, se somete la in_! 

talación a una prueba de presión hidráulica antes de C,!! 

brir definitivamente lo que debe ocultarse y antes de -

instalar los aparatos. Todos los extremos de canaliza-

ciones y otras aberturas, se cierran con tapones del t! 

po aprobado para ensayos, se llena. de agua toda la red 

y se eleva la presión con una bomba hasta alcanzar de -

50 a 100% más de la presión normal de trabajo. Cuando -

no se presentan fugas en las juntas y la presión se co!!. 

serva constante durante una hora sin nuevas adiciones· -

de agua o de aire, se considera que la instalación es -

perfecta. 

B) Ensayo Hidráulico en la red de canalizaciones.- Al 

igual que en la red de distribución antes de los acaba

dos se cierran las salidas con tapones de prueba y se ! 
leva la presión según el diseño como m!nimo a 10 pies -

columna de agua y después se observa si no baja la pre

sión.· 

C) Ensayo con aire en las canalizaciones.- Se utili

za de la misma manera que el ensayo hidráulico, pero ~ 

bre todo en clima frío en donde éste pudiera elevar la 

presión del agua, se prueba auna presión aproximada de 

5lb/pulq2• 

D) Ensayo con humo en la red de canalizaciones.-Cua!!_ 

do todos los aparatos están colocados, los sifones es-

tan llenos de agua y toda la instalación está completa, 

se cónecta una máquina productora de humo en un punto· -

de la red de canalizaciones, se introduce el humo a una 

presión mayor a la normal de trabajo y si no hay esca--

1 
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p~s ni ceden' los sifones durante 15 minutos, lo que ~e 
nota por las fluctaciones de la máquina, se admite la 

.impermeabilidad al aire y a los gases. 

E) Ensayo con Eter de la red de canalizaciones.- Al 

igual que el ensayo con humo se utiliza cuando la cons 

trucción está totalmente terminada, se inyecta en las

tuberías éter en baja proporción, mezclado con aire a 

una presión aproximada de 1 pulg;columna de agua y se 

detectan las fugas por medio del olfato. 



4.- INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO 

Los sistemas de calefacci6~ y ventilaci6n datan -

mucho tiempo atrás ya que la necesidad de confort huma

no en climas extremosos ha existido siempre y la venti

laci6n natural tan necesaria no es siempre accesible,

sobre todo en algunos tipos de construcción de casas y 

edificios. 

Con el tiempo se fueron perfeccionando los siste

mas para poder producir un completo confort por medio -

de una ventilación, temperatura y humedad controladas, 

En la actualidad se utilizan todo tipo de siete-

mas desde la m'9 rudimentaria calefacción por medio de 
1 

estufas, hasta los sistemas que controlan en rangos de 

1 a 5°c. la temperatura, la humedad y la ventilación de 

todo edificio en sitios con muy .diferentes necesidades. 

En la mayoría de loa edificios es necesario el em 

pleo de clima artificial, loa sistemas más frecuentes -

según el uso y situaci6n geográfica del edificio son -

los siguientes: 

Ventiladores de aspas y calentadores.- Son utili

zados comunmente en forma temporal para confort perso-

nal por ~u baja eficiencia y bajo costo. 

Extractores.- Son ¡eneralmente ventiladores indu! 

trialee para la extracción de humos y ¡asee en cocinaa 

de restaurantes o industrias, existiendo tambi'n los de 

·uso dom'atico. 

Equipos de aire evaporativo.- Son utilizados como 

renov~dores de aire para climas templados y edificios -

con cambio constante de habitantes como pequeftos comer-

.1-1 
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. ·~ioe o pequei'la11 salas de espectáculos. . ' . 

Unid~dee de ventana.- Su UBO. se ha expandido re--

cientemente por ser equipos integrales, compactos y re_ 

lativamente bajos de costo, sin embargo, si se piensa -

. en un edificio completo parece ilógico poner pequeñas ~ 

nidades, porque utilizarían gran espacio y con rendi--

mientos mucho más bajos en relac~ón a un sistema general. 

Sistemas controlados generales.- Estos sistemas -

son loe más recomendados para uso en edificios por estar 

especialmente dieei'lados para un determinado espacio, Yf'o 

, sea todo el edificio, una plant·a o un departamento. Co,!! 

trolan temperatura, humedad y ventilación. Son una c~ 

binación de·equipoe como loe que describiremos en .el i,!! 

cieo 4.4. y por au niil.tiplicidad d,nicamente un especia-

lista podrá disei'larlos e instalarlos correctamente. 



4,1, INTERPRETACION DE PLANOS, SIMBOLOGIA 

Los símbolos más usuales en lo que se refiere a -

· aire acondicionado son los de la sociedad americana 

ASHRAE (American Society of Heating,Refrigeration and -

Air conditioning Engineers,Inc.) 

La simbología usada por la ASHRAE es muy extensa 

y algunos símbolos se refieren a elementos demasiado es 

pecializados por ello expondremos a continuación única

mente los más frecuentes, 

DESCRIPCION SIMBOLO 

Termómetro o 
Termostato (!) 
Válvula termostática ---0---
Dirección de flujo ~ t 
Dueto (la primera dimen 
sión que se especifica--

{ ~ se refiere a la del dibu 
jo y la segunda solo qu~ 
da indicada) 

Sección de dueto de extracción 0 
Sección de dueto de inyección ~ 
Rejilla de extracción en el techo [><] 
Rejilla de extracción en la pared 01-
Rejilla de inyección en la pared 

o~ 

~ 
. } Control de volumen ,,f:/ 



DESC.RIPCION, 

Codos 

Tubo capilar 

Compresor 

Unidad condensadora 
enfriada por aire 

Unidad condensadora 
enfriada por agua 

Torre de enfriamiento 

Secador 

Condensador evaporativo 

Válvula solenqide 

SIMBOLO. 

& 
~ 
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4;2,- ·REQUERIMIENTOS REGLAMENTARIOS 

Al igual que en las demás. instalaciones laa 

de aire acondicionado deben eatar.proyectada1· 

conforme a loa reglamentos feqeralea y estatalea co-

reapondientea al lugar de la obra. 

En la Ciudad de México el ingeniero reaponaable -

de la obra civil deberá cumplir con el 11 R1¡luiento de -

Construcciones del Departamento del Diatrito Federal " 

· y como el mismo lo indica con las normas eatablecidaa 

por la Secretaría de Salubridad y Asistencia y la Secl'! 

taría del 'tnibitjo y Previsión Social (art.119); 

Otras exigencias que ataften a las inatalacionea da 

aire acondicionado del mencionado re¡lamento y que debe 

tener presente el Ingeniero constructor de la obra, aon 

loa siguientes: 

En todo edificio se exige proporcionar ventilaci6n 

natural aunque a veces no sea factible por su ubicaci6n 

con respecto a otros edificios (art.74); esto deber' es

tar previsto desde el proyecto. 

Loa patios de ventilación deben tener dimenaionee 

mínimas talea como las mencionadas en el art.73, Eataa 

dimensiones son variables conforme a la orientaci6n ya -

que euo, influye igualmente en loa proyectos de laa ina,.. ' 

talacionea de Aire acondicionado (art.73) 

Cuando no se pueda cumplir con la ventilación na~ 

ra1·aeftalada en el articulo 73 deber&n contar con venti

laci6n artificial con capacidad suficiente para renovar, 

por lo menoa,diez veces el volumen de aire por hora (art. 

122), Esto debe.haberse planeado y tomado en cuenta en~ 



proyecto. 

Al efectuar las instalaciones de Aire acondicio-

nado deberemos revisar que se realicen de manera que "'"'. 

loa equipos no produzcan vibraciones o ruidos que ceu-

een molestias a las personas o perjuicios a loe edif! 

cioe o a terceros (art.349), 

Para loe estacionamientoa deber' proyectarse ven

tilaciÓn natural o ventilación artificial equivalente -
' ' 

para evitar la acumulación de gaaee tóxicos, principal-

mente en las ~eae de vehículos (art.197). 



4.3.- CONTRATACION 

Las instalaciones de aire.acondicionado pertene-

cen al ramo electromecánico y por ello son contratadas 

aparte de la obra civil o bien subcontratadas por el -

propio constructor, aunque en muchos casos se cuente -

con especiali~tas dentro de la empresa, ellos servir6n

mú bien como supervisores. En c.ualquier caso se debtr& 

butcar primero asesoría por medio de la "Asociaci6n Me

xicana de empresas del ramo de Instalaciones para la -

Construcción" (AMERIC,A.C.) para la elaboraci6n del pr.2 

yecto y las bases del concurso para la contrataci6n, 

El proyecto de aire acondiconaod debe contener: 

Planos de planta. 

Planos de corte (esquem6ticos) 

Det~llee de conexi6n de equipos. 

Diagramas el6ctricos. 

Diagramas de sistema de control. 

Cuadros con datos de selección de loa diferentes 

equipos. i 

Planos del cuarto de máquinas a escala mayor con · 

detalles y cortes. 

Especificaciones detalladas de equipos, materia

les y mano de obra incluye~do informaci6n en cu'! 

to al alcance del proyecto y datos de condiciones 

de disel'lo, 

La forma de contrataci6n se hará de la misma man! 

ra que para las instalaciones Hidraúlicas y podrá ser -

por asesoría 1 por obra a precio alzado o por precios -

unitarios. Esto al igual que las instalaciones hidrául! 

1 
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cas, se convoca a concurso y se leige un contratista ~ 

con precio medio que pueda cumplir con los requerimien

tos de la obra, 

La contratación de las instalaciones de aire aco~ 

dicionado es muy delicada ya que en años recientes se -

ha incrementado la cantidad de técnicos sin 6tica prof! 

eional o con pocos conocimientos, y que al creer que la 

maquinaria y sistemas avanzados se manejan, proyectan y 

conservan solos, instalan sistemas in~tiles y perjudi-

can maquinaria de gran valor, Por ello, el ingeniero -

constructor deberá tener mucho cuidado en la elecci6n -

del contratista, tomando en consideraqi6n sobre todo -

que la empresa cuente con técnicos y Profesioniatae. 



4.4,- EQUIPO 

El equipo principal e indispensable de Ún sistema 

·completo de aire acondicionado, como sistemas controla

dos generales, Unidades integrales y Unidades de paque

te puede estar integrado en une o varias unidades de -

las cuales mencionaremos las m6s usuales a continuac16n 

A) Unidad Manejadora de aire.- Es un equipo ensambl! 

do con filtros, serpentines, ventiladores y con--

" troles que en combinaci6n con fluídos fríos y/o -

calientes tratará el aire y control.ará simultáne! 

mente su temperatura, humedad, pureza y distrib~ 

ci6n para obtener los requerimientos de aire acon 

dicionado en un espacio. Existen unidades maneja

dores de aire UNIZONA (descargan el aire e un du= 

to) y MULTIZONA (descargan el aire a varios duo-

tos). 

B) Unidades Evaporadoras de Expansi6n directa.- Es -

el equipo en el cual se enfría el aire que acond! 

cionerá el local por medio de un serpentín de ex

pansi6n directa y en el cuál se evapora el refri

gerante proveniente de. une unidad condensadora.·. 

C) Enfriadores de agua con compresor centrífugo o re

ciprocante.- Es un equipo electromecánico capaz -

de tomar el calor y disminuir la temperatura del 

agua en el evaporador, y en circuito.separado de~ 

eecha el calor elevando la temperatura de agua.de 

condenséci6n en el condensador. 



'' :o) Unidades Condensadoras enfriadas por aire o aaua.-· 

Ea· un equipo electromecánico que en combinaci6n -

con uno o más compresores, condensador o refrige

rante es capaz de eliminar el calor de éate dlti

mo·al intercambiarlo con el agua o aire de enfri~ 

miento del condensador. Segdn sean de uno o de -

otro tipo necesitarán al ser enfriados por aire -

de ventiladores y accesos de aire; y al ser en--

friados por agua de tort•es de enfriamiento. 

E) Torres de enfriamiento.- Son equipos que ayudan -

al ehfria ,niento de los líquidos frigoríficos US! 

dos en cualquiera de las unidades mencionadas. 

La forma de enfriamiento puede ser con el viento 

natural al bajar el líquido por la torre que tie

ne una especie de aletas para hacer más largo el 

recorrido. Se pueden usar ventiladores en caso de 

clímas cálidos o vientos insuficientes. 

ELEMENTOS 

Las unidades descritas anteriormente están consti 

tuidaa por diversos elementos que enunciaremos en segui 

da: 

Filtros de aire.- Se emplean para quitar el polvo 

la~ hilachas y partículas sólidas en cantidades ~ 

menores· de .01 g/m3. Loa hay secoe y hdmedos. 

·- Colectores de polvo.-Sirven para eliminar las 

'grandes cantidades de materias en suspensi6n en -

el aire, que se producen en las grandes instala~ 

ciones industriales. 



Resistencias.- Se usan en las instalaciones con -

calefscci6n, aunque en la Ciudad de México perma

necen la mayor parte del año sin usarse. 

Serpentines.- Son circuitos cerrados formados por 

tubos dentro de los cuales el fluido se enfriará 

o calentará el airo que pase por la parte exte--

rior de él. 

Los serpentines que trabajan con fluidos frigorí

ficos que se expansionan dentro de ellos se !la-

man de expansión directa. 

Compresores.- Se construyen de tres tipos: alter

nativos, centrífugos y rotativos. 

Los compresores alternativos o reciprocantes es-

tán constituidos por un cilindro vertical u hori

zontal con su pist6n y pueden ser de efecto sim-

ple o doble. 

Los compresores centrífugos funcionan de la misma 

manera que las bombas centrífugas y se usan con -

fluidos frigoríficos a baja presión. 

En los compresores rotativos la fuerza de compre

si6n está producida por un rotor excéntrico que -

gira dentro de una envolvente estanca. 

Bombas.- Al igual que en las instalaciones hidr~ 

ulicas se usan las centrífugas rotativas y reci-

procantes. 

Fluidos frigoríficos.- Los de mayor uso además -

del agua son dos: 

Monofluor diclorometano, conocido como Fre6n II, 



es ligeramente t6xico, y no es explosivo ni corr2 

sivo. Es apropiado para las máquinas centr!:fugas. 

Diclon:xlitluoraretnro, conocido también como Fre6n -

12, Es muy poco t6xico y no es explosivo ni corr2 

sivo. Es satisfactorjo para todos los tipos de -

compresores alternativos. 

Termostatos.- Son la base de la regulaci6n autom! 

tica de la temperatura, contienen un elemento se~ 

sible que se dilata y ae contrae según el grado -

de calor. Este elemento puede ser de metal o un -

líquido volátil dentro de un fuelle. 

Higrostatos.- Son aparatos reguladores sensibles 

al grado de humedad del aire y están construidos 

tanto P.ara usarse en las habitaciones ·como en los 

conductos. 

Tuberías y Válvulas.- La tubería más usada ea la 

la de cobre tipo "L". y en ocaciones la de P. V .c., 
aunque ésta última s6lo puede ser usada para lí-

quidos fríos. 

Las válvulas más usadas son las de ángulo y las -

de solenoide. Las válvulas de ángulo cambian la -

direcci6n de la corriente del fluido al mismo ~~ 

tiempo que sirven para guardarla. 

Duetos.- Los duetos que más se han utilizado.son 

los de lámina galvanizada, sin embargo en la ac~ 

tualidad, por al to costo del material, m~o de· o-. 

bra y manejo de ellos, se ha incrementado el uso 

de los duetos de poliestireno, el cual además de 
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ecqn6mico, ligero y de fácil fabricaci6n, resulta ser -

un magnífico aislante. 

Rejillas y Difusores.- Las rejillas son usadas g! 

neralmente tanto para los retronos de aire como ~ 

para la inyecci6n de este. 

Los hay de gran variedad de tipos, materiales y -

formas aunque los materiales más usados son el a

luminio y lámina, el especialista es el más indi

cado para recomendar la acertada. 

Ventiladores.- Los ventiladores que se emplean -

en las instalaciones de acondicionamiento de aire 

son de dos clases: centrífugos y helicoidales. En 

el ventilador centrífugo, el aire penetra axial-

mente, por el centro de la rueda y ea expulsado -

hacia la salida, colocada en posici6n tangencial. 

En el ventilador helicoidal el aire entra por la 

parte posterior del ventilador y sale por la par

te anterior, en direcci6n al eje, 

~1 



4,5,- NECESIDADES CONSTRUCTIVAS DE LA INSTALACION 

Lo más importante, constructivamente hablando de 

una instalaci6n de aire acondicionado es el lugar para 

la maquinaria, duetos, rejillas y difusores. 

El ingeniero constructor, aunque cuente con el -

proyecto debidamente realizado, deberá vigilar que to--

· doa los equipos y accesorios se coloquen en su lugar, ~ 

puesto que el no hacerlo significaría probablemente un 

cambio total del funcionamiento del sistema. 

4.5.1.- REJILLAS Y DIFUSORES 

Debe cuidarse que los lugares donde están proyec

tados se respeten y de ser posible se dejen los espa~

cios necesarios al colar, para evitar perforaciones Pº! 

teriores. 

4.5.2.- DUCTOS 

Dentro.del proyecto arquitect6nico deberá pree--

verse la ubicaci6n de los sistemas de duetos de tal ~

suerte que dichos sistemas no afecten la estructura.del 

edificio ni la estética del mismo. Se debe cuidar que 

el contratista siga las rutas proyectadas para evitar -

afectaciones de la estructura y si es necesario tener -

parte de la instalaci6n dentro de los colados o espa~

cios libres, esto deberá preeverse antes de realizar ~ 



los colados. 

El aislamiento es necesario en todos los duetos -

de inyecci6n que pasan a través de espacios no ------ -

ac ond i 9 i onad os, debe incluir una barrera de v~ 

por para prevenir la absorci6n y condensaci6n de hume-

dad. El trabajo de ductería expuesto al aire exterior,

debe aislarse por lo menos con 5 cms. (2 pulg.) de mat~ 

rial a prueba de agua. Fig.4.5,l. 

4.5.3.- TUBERIAS, CONEXIONES Y VALVULAS 

Las conexiones de abastecimiento de agua fría y -

caliente se efectda de la misma manera que las instala

ciones hidráulicas generales, tomando en cuenta que de

ben realizarse de forma independiente, evitando así a-

fecciones entre los dos sistemas. Las conexiones de lí

quidos frigoríficos se harán de la misma manera pero e~ 

tremando precauciones y con los materiales apropiados , 

Termostatos.- Se utilizan para controlar la temperatura 

del' espacio acondicionado y constan de un termom6metro 

y un mecanismo tipo alarma de temperatura, generalmente 

van conectados a los arrancadores del sistema accionan

do así el arranque o paro de éste • Debe colocarse en 

los lugares que indique el disefto en base a que no eat! 

rán expuestos a radiaci6n solar, o a descargas de dilu-

sores. 



Chapopote 
y 

5cm.de aislamiento a prueba de a~ua 

Fig.4,5.1.- Método recomendado para la instalación 

·de duetos a traves del techo. 



' TABLA 4.4.- CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS PARA INSTALACIO

NES DE AGUA. 

Prqiiedocles 

lv:ero Hasta 2"(5::mh!\, Rosca:las Básica Sólo debe Utili 
ooldllda a tope; zame Qllnb eI 
rreyores diáretn:s, a¡¡¡,¡a ro ea ~ 
sin costura. si va, 

Hierro fürjacl:> Hasta 2''(5::m)¡6, Rascadas M!is resi&- Se recxmce par 
soldada a tope; tente a la \61!1 franja espi-
neyores ditrretroo, cmrasiá\- ral roja. 
sin cootllra. cpe el ocero. 

Tubo de oobre Sin ccetura, tan- 14arrguitos Resista\te a F&:il de nmtar 
. tipo "K" ple cilro o blan- roldaó:ls. la COITOOiá1 y deemntar. 

y fácil 00 -
fabricar. 

'fubo oo cobre Sin ccetura ele ~ta; Resistoote a Fácil de nmtw 
tipo "L" ¡x;redes rrás clel- ooldad:le. la oorrosiá1 y detllmtar 

y fácil 00 fl! 
bricar. 

'llXx> de oobi-e Parecicb al tip:> ~ ll!IBl en .... 
tipo "M'' "L". instalaciaiee -

de 80&• 

Plástico Polietil~ el.~ Soldrl.tra Mzy ffcll 00 No eicpJeeto a la 
ntrOs de polivi- coo oerren- fabricar. OOITOOl.ál eleo-
nilo,etc. tn dieol- IJ'olítica. 

vente. 

lv:ero gal vani- · Acero rerubiElr'- Rooca:Hl Bastanre resi~ Aprq:iiaOO para 
zaOO. to de Z.im, t.enm a la oo- a¡µ¡s al¡p áci-

rroeioo. <Es. 

~·J 



4.5.4.- MAQUINARIA 

Enfriadores de Líquido.- Las unidades enfriadoras de l! 

quido están disefladas para instalación a la intemperie, 

ya sea sobre techos o a nivel del piso. 

Antes de iniciar la instalación, debe haberse se

leccionado la localización de la unidad y debe cumplir 

con lo siguiente: 

Debe ser un lugar con la suficiente fUerza estru~ 

tural como pera soportar el peso en operaci6n de la un! 

dad que puede fluctuar entre 125 hasta 2350 kgs. 

Deberá dejarse claros suficientes para instala•-

ci6n y accesos de servici.o. 

Deben haberse tomado en consideración la transmi

sión de ruidos y los espacios sobre los cuales sean cr! 

tices. 

Cuando la instalación se hace sobre el techo de-

ben cumplirse los siguientes requisitos: 

Se usarán tramos de madera de (2"x5") 5 x 15 cm. 

debidamente intemperizados o vigas I de acero estructu

ral. 

• - Las vigas deberán tener la longitud y dimensiones 

necesarias, para distribuir adecuadamente el peso de la 

unidad sobre la estructura del edificio. 

Cuando la instalación se hace a nivel de piso: 

se prepará una base de concreto de una sola pieza 
' 1 

con zapatas extendidas hasta tierra firme, para evitar-



hundimientos. 

Se usarán tramos de madera de 5 x 15cm (2.x6") de

bidamente intemperizados ·o vigas I de acero estructural 

entre las patas y la base de concreto. Los soportes de

madera tienen como finalidades: evitar que la humedad -

se acumule bajo la base y levantar la toma de aire del 

serpentín condensador, por encima de la capa de aire c~ 

liente que normalmente se forma sobre lo3as o superfi-

cies expuestas al sol. 

Una forma com6n de instalaci6n de una enfriadora 

de líquido se muestra en la figura 4,5,2, 

Unidades de paquete o Integrales.- Estas unidades están 

diseñadas para instalarse en el exterior de edificios, 

sobre techos o a nivel del piso. Se les instala al ex

terior, porque el aire es el medio de enfriamiento del 

condensador, de manera que su temperatura deberá ser lo 

más baja posible y su flujo sin restricciones. Los la-

dos Norte y Este de los edificios son normalmente los -

más adecuados pnra instalar este tipo de unidades, ya -

que la carga por efectos solares es menor en tales o--

rientaciones. 

Estas unidades no están diseñadas para emprotarse 

en la pared. 

Instalaci6n sobre techo.- Antes de montar las unidades 

sobre un techo, deberá comprobarse que éste resista co

mo mínimo una carga de 200 kg/m2. Se recomienda que la 

unidad se coloque sobre vigas de madera o acero y levan 

tarla de 10 a 15 cm. por sobre el nivel. 



.FIG. 4.i.2, METQDO DE INSTALACION DE LAS ENFRIADORAS DE LIQUIDO 



.. , 

Instalación sobre el piso~ Lao instalaciones sobr.e el -

nivel del piso, deben hacerse sobre una base de concre• 

to de 10 cm. de espesor extendida aproximadamente 15 cm 

más allá de las dimensiones da la unidad y con zapatas 

ancladas sobre tierra firme que eviten hundimientos. El 

peso aproximado de éstas unidades en operación va desde 

130 hasta 1360 kga. Una instalaci6n típica se muestra -

en la figura 4.5.3. 

Unidades Condensadoras.- Antes de comenzar la instala-

ci6n debe revisarse la localiz~ci6n de la unidad, toman 

do en cuenta lo siguiente: 

La localizaci6n de unidades al exterior, debe ser 

un lugar con mínima exposici6n al sol y con resistencia 

estructural adecuada para soportar el peso de la unidad 

en operación que va desde 130 hasta 1360 kg.aprox. 

Se procurará que el evaporador del que hablaremos 

más adelante quede al mismo nivel de la unidad condensa 

dora o poi' encima de esta. 

Es import.c¡nte que la unidad se instale sobre una 

base rígida, que evite movimientos y posibles esfUerzos 

en la líneas de refrigerante. Es recomendable utilizar 

una placa de concreto hecha de una sola pieza, con zap~ 

tas extendidas hasta tierra firme. En las patas que so

portan la unidad existen agujeros, preparados con.el-~ 

fin de que la unidad pueda fijarse a la base de concre

to. 

Los métodos más comunes son los indicados en la -

figura 4,5,4. 



Ji'ig,4.5.3.- Instalación tipica a nivf!l de piao de una 

unidad de paquete-o integral. 



Fig~4.5.4.- Me:~odos de Montaje sugeridos· para la 

instalación de condensadoras. 

eo 

(a) 

(d) 

(a).- Condensadora montada en.una pared lateral 

(b).- Condensadora sobre techo de dos aauas. 

(e).- Condensadora sobre zapatas de concreto. 

(d).- Condensadora sobre vigas de madera. 

(e).- Condensadora sobre una placa .de.concreto. 

(e) 



Unidades Evaporadoras.- Estas unidades deben localizar

se en un cuarto de máquinas que ofrezca suministro apr_2 

piado de electricid¡,d y facilidades para conectar el _.;, 

drenaje o interconectar los duetos. También pueden ser 

instaladas en el i nt.cl'ior del edificio, ya sea en el es 

pacio aconuicionarto, por medio de un plenum de inyec--• 

ci6n y retorno, o cmun lugo.r adyacente por medio de un 

sistema de duetos. 

Antes d8 que se instale la unidad debe verificar

se cuidadosamente lu base en que va ser colocada. Todas 

las bases deben e13tor niveladas y con resistencia sufi

ciente para soportar el peso de la unidad, que fluctua 

entre los lO!J y 780 kgs. aproximadamente. 

La instalación a nivel de piso puede llevarse a -

cabo en este tipo de unidad sobre un pedestal, o sobre 

una estructura diseñada para soportar su peso, En algu

nos casos se hace necesario colocar bajo la unidad al-

gún material corno hule o corcho para eliminar el ruido 

ocasionado por la transmisión de vibraciones. 

La instalación en el techo de este tipo de unida

des puede llevarse a cabo suspendiéndolas de la parte -

interior del mismo con soportes o colgantes,· con gan--

chos o accesorios de suspensión (fig.4.5.5). 

Unidades de Ventana.- Por su poco peso que varía entre 

65 y 150 kgs. aproximadamente, son las unidades más se~ 

cillas en cuanto a su instalación, únicamente deberá f! 
jarse la base a la pared y darle una pequeña inclina--

ción como se muestra en la figura 4.5.6, 



Fig.- 4.5.5.- Método de instalación a nivel de piso en 

las unidades evaporadoras. 



Base 

''l"i.g.· 4.5.6.- Método de instalación de una unidad de 

ventana-. 

~.-~ ... ~ ... -~~····-··-·. --··. ·-



Unidades Manejadoras de· Aire.- Su instalaci6n C?mo su 

poco peso son muy similares a las de una unidad Evapor_!! 

dora y las necesidades constructivas son las mismas. 



5,- INSTALACIONES ELECTRICAS 

Las instalaciones eléctricas deben ser realizadas 

por especialistas en el ramo debido a lo delicado de su 

f\inci6n y lo peligroso de un mal diseño. Siempre super

visadas por el constructor, evitando que intervengan -

con partes estructurales del edificio, 

Son necesarias para la conducción de la electrici 

dad_proporcionándola a contactos, lámparas, tableros, -

maquinaria de aire acondioonado, aaenaores, computado

ras, bombas de agua, radiocomunicadores, conmutadorea,

etc. 

La forma de proporcionar la electricidad es por -

medio de la Compañía de Luz y va de acuerdo a las nece

sidades de consumo, en el caso de edificios, generalme~ 

te s01•!i en forma trifásica, o sea de 220 a 400 voltios. 

Los equipos y accesorios que se utilizan en las -

instalaciones de edificios son muy variados por las di

ferentes ne.cesidades de conducción que exiten y las de!!, 

cribiremos más adelante en la sección 5.4. 



5,1,- SIMBOLOGIA 

Los equipos y materiales utilizados en lai; :l1;sta-. 

laciones eléctricas tienen forn;~ ::iautunte.comunes, y , 

por ello se hun generalizado símbolos representativos ~ 

tilizados en la elaboración de los planos y que el ing~ 

niero constructor deberá conocer. para la interpretación. 

adecuada. 

Los símbolos generales más utilizados· son los si

guientes: 

0 Salida de alumbrado 

® Spot 

-O Arbotante 

0 Motor (número de fases) 

t=8 Contacto i..na fase (pared) 

0 Contacto una fase (piso) 

~ Contacto tres fases (pared) 

·~ Contacto tres fases (piso) 

@ Salida especial 

© Lámpara piloto 

0 Apagador un polo (pared) 

©- Apagador un polo (puerta) 
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Apagador un polo (colgante) 

Apagador de tres vías 

Apagador de cuatro vías 

Apagador de dos.polos 

Interruptor de navajas (polos) 

Interruptor automático 

Interruptor de flotador 

Interruptor de presión 

Estación .de boto.nea 

Botón de timbre (pared) 

Botón de timbre (piso) 

Botón de timbre (puerta) 

Botón de timbre (colgante) 

Transformador de señales 

(:ampanilla· 



o 
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Zumbador 

Caja de registro 

Reloj secundario 

Reloj marcador. 

Antena de radio 

Antena de tolevisi6n 

Teléfono directo 

Conmutador telef6nico 

Teléfono a conmutador 

Interfono 

Portero eléctrico 

Chapa eléctrica 

Tablero general 

·rablero de alumbrado 

Tablero de fuerza 



Otros tableros 

Medidores 

Tuberías (techo y pared) 

Tuberías por el piso 

Tuberías telefónicas 

Otras tuberías 

Duetos 

Además de la simbología para la interpretación de 

planos que puede ser muy extensa si se quiere que sea -

muy específica, existe la simbología utilizada en los -

diagramas de conexiones y que toda persona dedicada a -

la electricidad debe conocer. 

Les líneas de conducción se dibujan segun los SÍ!!! 

bolos descritos, además deberá especificarse en la par

te superior de la línea el número de cables y calibre -

(2-lOp.e.) y en la parte inferior de la línea el tamallo 

de la tubería (p.e.tl9), las tuberías no especificadas 

son de 13 mm. 



5.2.- REQUERIMIENTOS REGLAMENTARIOS 

Las instalaciones eléctricas se efecturán -

de acuerdo a las normas establecidas en los reglamentos· 

federales y estatales del lugar de la construcci6n. 

El reglamento de construcciones del Distrito Fed!, 

ral, señala que las instalaciones eléctricas·se lleva~ 

rán a cabo según normas establecidas por el Reglamento 

de Instalaciones Eléctricas de la Direcci6n General de 

Electricidad de la Secretaría de Comercio. 

Los requerimientos más generales del Reglamento -

mencionado son los siguientes: 

El calibre mínimo del conductor a utilizar en co!! 

diciones determinadas.y amperaje máximo se indica en t!_ 

bl~s de~'tro del capítulo de Baja Tensi6n (para menos de 

600 volts.) 

Las canalizaciones como duetos y tubos deberiin -• 

ser fabricados de material anticorrosivo, o bien, prot! 

gidos interior y exteriormente con zinc, cadmio , bar-

niz o pintura apropiados para condiciones normales no -

excesivas. 

Los tubos y loa conductores que contengan, debe-

rán ser continuos entre dos salidas o dos accesorios 

consecutivos. Loa conductores deberán tener no menos de 

15 cm. de puntas para hacer conexiones (excepto los co!! 

ductores que pasan sin empalme a través de la caj~ de -

conexi6n. 

Cada salida cambio o punto de confluencia de -~-~ 



conduit o dueto, deberá estar provista· de una caja:de -

conexiones o registro, 

Los duetos metálicos, cubiertos de cables de can~ 

lizaciones o alojamientos metálicos de más de 150 volts 

deb.erérl· estar conectados a tierra y unidos , en toda -

s'u longitud a través de cajas, accesorios, gabinetes, -

etc., o se proveerán de puentes, para ase ~rar una efe= 

tiva continuidad eléctrica. 

Se dispondrán abrazaderas o soportes cada l.5m. y 

a una distancia no mayor de 30cm. de cada accesorio o -

salida. 

Los extremos de las canalizaciones deberán estar 

libres de rebabas y contar con accesorios que protejan 

a los alambres de rozamientos • 

Las canalizaciones pueden utilizarse ocultas o Vi 

sibles,en toda. clase de construcciones según el tipo de 

material de que estén construidas, preeviendo las condi 

ciones a que estarán expuestas como agua, intemperie,etc 

Para asegurar el deslizamiento de los conductores 

dentro de las canalizaciones, no deberán instalarse.mis 

de dos curvas de 902 ó equivalente entre dos salidas. 

Estas curvas deberán estar construidas según el tipo de 
·, 

cedo largo que corresponda a su diámetro. 

El espacio libre dentro del tubo o dueto para veg 

tilaci6n deberá ser como mínimo el 60% del espacio total 

interior del tubo o dueto. 

Las cajas de registro deberán ser troqueladas de 



lámina de acero, llamadas redondas, cuadradas o chalu-

pas, aegiín 'los tamaños o números ·ae salida posible~¡mol 

deadas de material plástico o fundidas de aluminio o ~ 

fierro gris, conocidas como "condulets". 

Además de tomar en cuenta los requerimientos del 

re¡lamento de Instalaciones eHictricas, deberá· tenerse 

presente que al igual que para cualquier instalación, -

·ella no deberá intervenir con la estructura del ·edií'icio. 

! 
t1 ,, 

)t.:! 



CONTRATACION 

La contrataci6n de las instalaciones el4ctricaa -

se efectúa de la misma manera que la de las instalacio

n~a hidráulicas, con. la diferencia que el proyecto deb! 

rá 'ser realizado y firmado por un perito re¡istrado, d! 

biendo ser '8te Ingeniero El6ctrico o electromec"1ico. 

El especialista que efecturá el proyecto puede ~ 

ser localizado por la ayuda de AMERIC,A.C, y deberá en

tregar lo s,igui!'nte como parte integrante del proyecto: 

1.- Alcanc:e de.l proyecto. 

2, - Memoria descr;ipt.1 va y bases de ciisei\o, 

3.- Eapecificaci6n:detallada de equipos, materiales y 

obra de mano. 

4.- Planos de planta. 

5.- Dia¡rama .de conexiones. 

,6,- Plan'!~ d~ cu~rto de máquinas a escala m~or con -

detalles y cortes ( en caso de ser necesario), 

Con el proyecto listo el encargado, duei\o o con~ 

· tratista de la obra en caso de así convenirse, tramita-
' 

rl la autorizaci6n en la Secretaría de Industria y Co--

mercio. 

Una vez autorizado el proyecto, podrá realiz~sé 

el concurso para la ejecuci6n de la inetalaci6n, efec~· 

tuarla loa mismos;constructores, º• contratistas ele¡i

doe de antemano, pero siempre con la supervisi6n del P! 

rito. 



5.4.- MATERIALES ELECTRICOS 

En la conetrucci6n de un edificio la instalación -

eléctrica se define por fases pera control de avance, 

estas son: Ramaleo, alambrado, instalación de acceso

rios e instalación de equipos especiales. Algunas de 

estas fases pueden realizarse a un mismo tiempo, ---

excepto ramaleo y alambrado y no es necesario que ll! 

ven la misma secuencia siempre,sino que el instalador 

eligiré la que le resulte más funcional. 

Lee fases mencionadas defienden loe materiales y -

forma de instalaci6n que se involucran en ellas. 

5.4.1.- RAMALEO 

Con el fin de proteger el aislamiento de las cau-

sae mecánicas de deterioro y evitar el riesgo de fue

¡o, todos loe conductores deben quedar encerrados en 

una envolvente ya sea metálica u otra protección ade

cuada. En la construcción de edificios generalmente -

se tienden ramalee por medio de tubos de acero rlgi-

dos o felxiblee. En las losas de hormigón se emplean 

también co~ductos de fibra o PVC redondos u ovalados 

as! como tuberta de aluminio. 

Tubo de· acero rlgido "Conduit".- El tubo rígido es 

pura y simplemente un ca~o cilíndrico de metal cuida

.doaamente fabricado para asegurar su resistencia, pa

ra que sea liso interior y exteriormente y para que -

resista la corrosión y la oxidación. Los tubos de bu! 

na· calidad deben ser dúctiles y no deben romperse, -

henderse ni· agrietarse cuando se doblan en curva .de -

poco radio. 



Tubo de acero flexible.- El tubo flexible se utili 

za en instalaciones descubiertas, en lugaree poco ac

cesibles o con posibles cambios de localización. 

Tubo de alumino.- Los tubos conduit tambien pueden 

ser fabricados en aluminio, además de la ventaja en -

peso tiene más resistencia a la corrosión en la mayo

ría de atmósferas, no es magnético, con lo que ocasi2 

na menores caidas de tensión, no produce chispas y en 

general no requiere pintura. 

Su mayor inconveniente en su efecto perjudicial s2 

bre muchos tipos de hormigón, que es causa de descon

chados y grietas cuando está emprotado. 

Tubos de plAstico rígido de P.v.c. o flexibles de po

livinilo.-Los conductos de PVC para instalaciones BUE 

terráneas se fabrican en dos gruesos de pared, Los t~ 

boa de pared gruesa proporcionan una protección f!--

sica y·pueden emplearse en conducciones enterradaa -

si'! ninguna otra clase de protección. Los de pared d! 

·.be~ colocarse embebidos en U!) m!nimo de 5cm de hormi-

¡6n. '' 

Los conductos no metálicos rígidos son especialmen 

te indicados para instalaciones simplemente enterra-

das, para instalaciones emprotadas en hormigón y para 

instalaciones vistas en locales con atT6sferas húme-

das o corrosivas. Estos conductos no sirven para pue! 

ta a tierra por lo que hay que incluir en ellos un h! 
lo de sección sufic~ente pára la puesta a tierra; 

Cajas de tendido de linea, de empalme y de·deriva

~·- Para dar acceso al interior de los tubos y con 



duetos, a ·r1n de poder introducir en ellos los condu~ 

torea, y para poder hacer los empalmes necesarios, la 

continuidad de la tubería está interrumpida a cortas 

distancias por cajas de chapa metál~ca, de metal fun-
: : 

dido, de PVC y otros plásticos. Estas cajas pueden 

ser de forma rectangular, octagonal o circular, y es 

tán perforadas para poder meter en los orificas los -

extremos de los conductos que terminan en ellas. 

Las más comunes son las chalupas o cajas registro. 

5.4.2.- ALAMBRADO.- Esta fase abarca la coloca---

ción.y conexión de los conductores. 

Como conductores eléctricos se usan generalmente -

los alambres, solos, o arrollados entre s! constitu-

yendo los cables. Las barras de sección rectangular,

las barras redondas y los tubos se emplean algunas v~ 

ces para conducir corrientes de elevada intensidad¡ -

son ·1as llamadas barras de cuadro o barras 6bnibGs. -

Los materiales empleados son el cobre, el aluminio y 

el acero con revestimiento de aluminio o de cobre.Los 

conductores de cobre son los que se emplean en la ma

yorla de los edificios. Todos los alambres, cables y 

barras de cuadro, lo mismo que los otros órganos con

ductores deben quedar aislados de cualquier conducto 

y de los elementos adyacentes, como también de la es

tructura del edificio. El aislante más usado para fo

rro de conductores .de uso general es el cloruro· de p~ 

livinilo formado por acción termo plástica: TW; ~a 

.buen aislante de humedad, ácidos y álcalis; se usa P! 

ra temperaturas no.mayores de los. 602 



El calibre de los conductores determina el ·máximo 

de corriente que por el pueda circular, puesto que es 

el diámetro del conductor de sección circular. Comer

cialmente se designa por un número, La numeración más 

empleada es la establecida por la American Wire Gauge 

A.W.G. 

El alambre comercial de menor calibre es el No.44 

y crece hasta el No.4. Para el cable sigue el No.2,0, 

2/0, 3/0, 4/0 y continua para valores de la secci6n -

expresados en MCM (miles de circular miles) de 200,300 

500, hasta 2000 MCM. 

Del calibre No.44 al No.20 son usadaos en equipos 

eléctricos con motores, transformadores, solenoides, 

·etc. 

Del No.20 al 16 se emplean en controles y señales, 

aparatos de intercomunicación. 

Del No.14 al 10 se utilizan comúnmente en circui-

tos de alumbrado y toma corriente en hospitales, edi

ficios y residencias. 

Del No.B y· mayores: se aplican en transmisión y -

distribución de energía eléctrica para cargas grandes 

y en circuitos industriales. 



5.4.3.- ACCESORIOS 

Generalmente se llaman accesorios al Interruptor 

general, a los cuadros de distribuci6n, a los cuadros ·

armarios de circuito y a los Interruptores y cortacir-

cuitos. 

Interruptor General.- Todo edificio servido por una a~ 

cometida el6ctrica, posee un interruptor principal jun

to al punto en que la línea penetra en el edificio. Es

te interruptor consiste en unas láminas movíbles cuyo -

contacto se abre cu~ndo hay una sobrecarga, por medio -

de dispositivos automáticos • 

. cuadros de Distribuci6n.- Los cuadros de distribuci6n -

llevan dentro de sí interruptores o cortacircuitos gen~ 

ralea y son muy similares a los cuadros y armarios de -

circuito. 

Cuadros y armarios ·de circuito.- Un cuadro de circuito 

es un tablero aislante sobre el.caal se montan, por lo 

general con cierta simetría, varios interruptores y cor 

tacircuitos. La protecci6n del circuito puede obtenerse 

o por cortacircuitos automáticos, o bien p'or fusibles. -

Uno de los lados de cada interruptor se conecta a las -

barras del cuadro, el otro lado ae'conecta con el inte

rruptor general del circuito, el cuál está conectado a 

su vez con la línea derivada. Las barras de cuadro se -

ponen en tensi6n por medio de un cable de alimenteci6n 

que trae la corriente desde el cuadro de Diatribuci6n -

.principal o desde un cuadro local de distribuci6n situ~ 

do en otra parte del edificio.Estos cuadros pueden ele-



sificarse en emprotados o de superficie, 

Una clasificación más significativa de estos cua

dros puede hacerse tomando como base los nameroa de co~ 

ductores de los cablea de alimentación y los ramalea de 

rivados. 

Interruptores.- Generalmente en un edificio, la inata

laci6n eléctrica se ejecuta de tal manera que el alum-

brado tenga una resistencia despreciable y los conduct2 

rea sean de tal calibre que el.paso de la corriente no 

llegue a sobrecalentarloa. Como cada accesorio o apara

to puesto en operación en un circuito tiene la posibil!. 

dad de producir una sobrecarga e igualmente muchas o--

trae circunstancias pueden causar esta elevaci6n de co

rriente y alterar las condiciones planeadas para la ej! 

cuci6n, de aquí la necesidad de seguir las normas esta

blecida& por los reglamentos y dotar a la instalación -

con equipos de protecci6n. Para impedir estos problemas 

debido a sobrecargas, en todo proyecto se especifica el 

interruptor para desconectar instantiineamente el servi

cio eléctrico de la fuente de suministro. 

Los interruptores se clasifican en diferentes fo!: 

mas, algunas de las cuales son laa siguientes: 

·, -

De ao.aardb al namero de polos: 

un polo 

- doa polos 

- tres polos 

Segan el m:imero de posiciones cerrados: 

- un tiro 

- doble·tiro 



1' 

SegGn el tipo de contacto: 

navajas 

contacto 

de mercurio 

De acuerdo con su método de operaci6n; 

- manual 

magnético 

solenoide 

flotador 

dial 

tambor 

_Apagadores.·- u~ apagador es un mecanismo alojado en -

~a caja de material aislante compuest.o '.de terminales- . 

fijas.'que sujetan las puntas de los conductores y que

a·e unen ·o separan entre sí por medio de un puente con• 

~uctor intermedio m6vil accionado por unapalanca desl.!_. 

zante, rotatoria o de balancín •. 



5.4.4.- EQUIPOS ESPECIALES 

Nombraremos como equipos especiales, aquellos que 

a pesar de ser comúnmente usados en grandes edificioe,

no todos son necesarios, además de ser fabricados siem

pre según las necesidades específicas de la instalaci6n. 

Transformadores.- Ea un dispositivo que modifica el va

lor de voltaje de un circuito, sus partes principales -

son el devanado primario y el devanado secundario. 

Se llama devanado primario a la bobina de un tran! 

formador que ae conecta a la fuente de energía¡ la bobi

na a la cúal se conecta el devanado de carga, ae conoce 

como devanado secundario y se encuentra aislado del pr! 

mario. 

El voltaje inducido a través del devanado. secund! 

rio, depende del número de vueltas de alambre que con-

ten¡a comparado con el número de vueltas de alambre del 

devanado primario. Si el devanado secundario tiene la -

mi.tad de vueltas, el vol taje se reduce a la mitad del -

primario, el voltaje inducido aumentará al doble, Loa 

transformadores se fabrican de muchas capacidades para 

ajustarse as! uno:o!o o un banco de ellos a las necesi

dades de cada instalaci6n. Son utilizados nonnalmente -

para corriente cont!nua o alterna, cuando ea necesario 

un transformador en corriente cont!nua, se usa un vibr! 

dor de pulsaciones que abra y cierre en forma r'pida el 

circ~it~ de co~riente cont!nua. 

Subestaciones.- Una·aubestaci6n ea una central que re

cibe en~rg!a eléctri~a para darle un voltaje, i.ana fre--



cue~cia y una forma apropiados para su distribuci6n a -

los tableros del edificio; 

Las subestaciones pueden dividirse en dos clases: 

las que reducen el voltaje de la corriente alterna y 

las que convierten la corriente alterna en corriente 

contl'.nua. 

Las subestaciones o centros de distribuci6n y de 

transformadoree son las más usadas en los edificios. 

En las estaciones de distribuci6n se emplean ---~ 

transformadores para redudir el voltaje de las líneas -

de transmisi6n hasta 110 6 440 voltios para suministrar 

corriente al edificio ya pr6ximo. 

Los conductores de las líneas de transmisi6n sue

len entrar en las subestaciones por una est.ructura met! 

lica construida para estar a la intemperie y que conti! 

ne pararrayos, los interruptores de aire de alto volta

je, los interruptores automáticos en aceite y los equi

pos y tableros de medici6n y manejo, En las subestacio

nes utilizadas en la .mayoría de los edificios los tran~ 

formadores deben quedar fuera de la estructura metálica 

mencionada. 

Plantas de emeraencia.- Son generadorea de corriente a! 

terna que movidos por un motor diesel de muy vari~das -

capacidades, transforma la energía mecilnica en el6ctri

ca, están equipadas con disposi tos de arranque. que. fun

cionan de manera manual o automática al faltar la ener

¡ía el6ctrica. 

La capacidad de una ~lanta de ·~ ·no. puede . 

. ser comparada con el.,suminiatro normal de ener¡!a el6c

trica; sin embargo, .resultan muy eficientes para p6rdi- · 



das cortas de energía eléctrica, y para. lugares y equi-

· pos específicos con necesidades continuas de enera!a ·! 
iactrica como las salas de espect4culos d11rante la fUn

ci6n, el cuarto de c6mputo de un edificio,quir6fanoa , 

procesos productivos continuos, etc. 



. 5.5,- NECESIDADES CONSTRUCTIVAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

5.5.1,- RAMALEO 

La mayor!a de las instalaciones el6ctricas bien -

. proyectadas emplean los tubos r!gidos de acero. Estos -

tubos pueden estar instalados en el interior o en el e! 

.terior de los muros y pueden quedar sujetos a las alas 

de un perfil laminado, en vigas y columnas, o embebido 

·en las losas, columnas o vigas de hormigón. 

El tubo f~exible se utiliza en los lugarea donde 

resulta difícil la instalación de tubo~ r!gidos, o don

.de por cualquier raz6n, se necesita una cubierta proteE· 

tora nexible. 

La tubería de aluminio se ha prohibido especific! 

, mente en contacto con cualquier tipo de cemento, obras 

de f&brica o de h?rmig6n. Tampoco es aconsejable colo-

car elementos dé aluminio enterrados, con o sin protec

ción de asfalto o de otros material!'ª• a causa de la r! 

pida corrosión que muchas veces se produce, 

· Los tubos pl&sticos no deben usarse en lugares no 

seguros contra el tuego. 

· Cuando los conductos deben quedar embebidos en -

las loses 'de hormig6n, se conectan con las cejas (antes 

de verter el hormig6n) y se mantienen en sus posiciones 

por me.dio de puntales. y tirantes de alambre que se apo-

' yan o lmjetan en laa ·barras de laarmadura. Entonces se 

puede verter y api1onar el hormig~n •. Por razones cons-

tructivas, estos tramos de tubo quedan. por lo regular! 

lojadoe cerca del'pavimento o de la línea media de la -

. 

\ 
\ 

1 

1 

\ 



.secci6n de .la losa. 

En n!ngun caso conviene que la ¡eneratriz· superior 

de un conducto se halle a menos de 25mm de la superficie 

terminada del piso, con el fin de evitar que se pueda a

plastar. Cuando se preevea.el paso de caraas rodantes P! 

sadas, debe aumentarse este arueso de protecci6n hasta -

4 6 5 cm. 

En conductos continuos se pueden tender tramos de 

hasta 45 6'60.14.Cuando se usan curvas no eaconveniente -

que ha.ya más'de dos curvas ·c1e 90º o mh de tres de 45° -

en cualquier tramo sin interrupcÚin, 'ya ~ue el numero y 

radio tienen influencia en el des¡aste de la cubierta -

aislante cuando se· tira de loa conductores. Las cajas se · 

.fijan fuertemente en.la poaician deaeada por medio de -- . 

t 0rniltoa o pernos que. pasan a,tr~vts. de orificios ya ---

existentes en la caja o que·ae per~orar en obra. Cuando 

se fijan a hormigan, piedra o ladrillo',. se emplean per

no• de ánclaje. Las formas de\fijaci6~ se indican en la 

. fig.5.l; 

ALAMBRADO 
1' 

Todos ·.los ~lubr88, 1cab
1
lea

1
y bUoru, lo mismo que 

' •' . . 1 . 

los otros araanos conductores deben'quedar aialadoade -
' ':. . ; ' 

cualqu~er otro conductor y~. loa elementos. a1t1acentes,

co110 talllbiA~ de la,, estructura del edificio• .Todpa Íos e-: 

. lementoa estructural•• (viaas,columÍlu y 'siateniaa de ca. 
" •• • ' • • ' \ t • ' • ¡ •' -

nalizaciones! .lo mismo que .las maaaa de loa mot~rea elt~ 



Fig.5,l.- Formas 'de Fijación de tubertas eléctrl.cas: 

(a),(b) y (c) Tubos sostenidos por elementos estructurales, 

(d).- Vástago emprotado en un bloque de hormigón con unos 

brazos que sostienen los conductos. 

:tt:f fk.~~ 
j

(a) ~gl, (b) (U1o) .. 

.... '-''· .... ,, ·r .. 
' ., ·~· tll· ..• ¡· ..... :.. . : 

, · '(e) . (f) (g) 

(h) 

(e).- En una róza de. muros 

(f),- Emp.otrado en la loza qe hormigón, ·con conducti;>s ,que 

entran ·en la caja <)e derivación. debajo de la losa 
\ 

(g) .- Soportado por t;'lejes y tornillos 

(h).- Detalles diversos de la: instalación en la iosa de --

hormigón. 



trices, transformadores y armazones de los cuadros de -

distribuci~n, deben estar ele~ctricamente.unidos a- tie-

rra por medio de cable o alambre especialmente para ello. 

5.5.3.- ACCESORIOS 

Como mencionamos anteriormente los accesorios de-

ben es'tar el~ctricamente unidos a tierra, 

Ademas los cuadros de distribuciOn está~ constitu! 

dos por uno o varios paneles que tienen aproximadamente 

2.4 m. de alto y de 0.5 a l,Om •. de ancho, Según los ins

trumentos que contiene su profUndidad es de 1.0 a 2 .15m. 

Delante de loe paneles hay que dejar un paso de 1.8 a 2. 

5 m. y detr4s un espacio de 1.0 m. para inapecci6n y con 

eervaci6n. Co~ estos espacios libres se tiene mayor fac! 

U dad cuando hay que quitar o SJBtituir. cortacircuitos P.!! 

sadoe. 

Los tableros o armarios de circuito y de interrup

tores pueden ser emprotados o de superficie, los prime-.. 

ros son loe más recomendabels para su uso en edificos -

puesto que evitan tropiesos,aunque tienen el inconvenien 

te de tener que dejar el espacio dentro del muro antes -

de los acabados, y probablemente en un cambio de locali

zaci6n estropear la forma plana de un muro. 



. . . . . ' 
5.5.4,.:.NECESIDADESCONSTRUCTIVAS DE l'..OS EQUIPOS ESPECIALES. 

Los transformadores, subestac_iones y plantas de e

mergen~ia así como toda la maquinaria. de tipo pesado 1·Vi,!! 

ne siefllire acompaftada de planos para su instalaci6n pues

to que por su peso y vibraci6n requieren bases aisladas 

del resto de la losa, con resistencia específica. 

Las subestacionea deben ser instaladas conforme a 

los:que facilta la Compaftía de Luz especialmente para C! 

da inst.alaci6n con el fin de lo¡rar una debida conexi6n. 

En ellos se indica por lo general el tamailo de la fosa -

,baJo.l~ subestaci6n para ef~ctos de conexionea,la direc

ci6n en la cu41 se deben colocar las tuberías hasta lle

. gar fuera del predio.Y. la gUarnici6n perimetral que debe 

llevar la estructura de la aubestaci6n. 
. 1 

Laa plantas .de emergencia debido a au peao y vibr! 

ciones al funcionar, se instalan e,n zonas ee¡Wi planos -

·del fabricante, en ellos se. indica la base de concreto -

co·n un armado especial .para cada ~eso, ademls la forma -

correcta de·anclaje y aislamiento que como mencionamos -

en el capítulo 4 se efectGa de diversas maneras, 

\ "\ 

'l'f 



s~.::· · ... ASCENSORES 

Los ascensores. y las escaleras· mecánicas son ·los m~ 

dios más corrientes para el transporte mecánico vertical 

de .personas y objetos. En general, la determinaci6n de -

las ca~acter!sticas de los ascensores se basa:en que de

ben poder transportar todo el personal que se tras;J.ada -

,hacia arriba y hacia abajo en los edificios en los peri_!? 

dos de.máxima afluencia. 

Las escaleras mecánicas se prefieren en aquellos ~ 

dificios donde gran namero de personas están repartidas 

en un espacio que abarca un cierto namero de pisos des..,.. 

plazándose casi constantantemente de un lugar a otro pe! 

maneciendo en cada lugar poco tiempo. Este personal está 

en constante movimiento tanto llacia arriba como hacia a

bajo, y i;ie'!e un velamen bastante uniforme, que es el ·+-' 

que se toma como base para el cálculo, con máximas solo 

ocasionales, Por lo tanto, la escalera eléctrica es más 

apropiada para grandes almacenes de ventas, para s6tanos 

y primeros pisos de supermercados y otras tiendas del-~~ 

mismo tipo, y para trasladar de un nivel a otro al pabl! 

co en las estaciones del metro y del ferrocarril. 

En muchos edificios se utilizan escaleras mecáni-~ 

cae P.ara trasladar al pablico desde la estaci6n del me-~ 

tro,desde el sótano o desde el entresuelo, hasta las --

plantas principales • 

. Eq los edificios comunes destinados para oficinas 

o: habi:taci6n, se prefiere el uso de ascensores al de las 

: ... ,;,_·, ... ;_..., .. · 



escaleras eléctrDcas y por lo tanto nos ocuparemos de e

llo. 

El uso de los elevadores data de 1853 y a partir 

de 1952 se emplearon dispositivos auxiliares y de manio

bra completamente automáticos ísin operador ni ascenso,,_,, 

rista en las cabinas). 

Estos permiten llevar más pasajeros en el ascensor 

abren y cierran las puertas en las paradas extremas y en 

aquellas en que se ha solicitado desde el exterior o el 

interior de la cabina; evi tanda que la~ puertas. se cie..:~·:. 
rren chocando contra un pasajero situado- en -18 abertura; · 

ponen en marcha o dejan fuera de servicio los distip_tos 

ascensores a medida que son o dejan de ser necesarios; -

y nunca necesitan operadores ni empleados excepto l~a.ra -

mantenimiento. En el sistema automático de maniobra,· en 

los periodos de máximo uso · hacia arri.ba o hacia abajo -
1 1 

se ponen automáticamente en funcionamiento todos los as-

censores del grupo o batería ,cuando el m1mero de Jas~je 
' ! ':'"" 

ros disminuye quedando sucesivamente fuera de servi'cio y 

van poniendose en servicio nuevamente cuando el nGmero,~ 

pasajeros vuelve a.incrementarse. 

El sistema de maniobra electr6nica "oye" todas las 

llamadas; las registra, pesa a los pasajeros para obtener 

así el funcionamiento más econ6mico de las cabinas (80% 

de la carga_ normal); hace que las cabinas y.seis elemen

tos auxiliares hagan correctamente las ~aniobras .solici

tadas en los momentos y peri~dos oportunos. 

.,•'' 

/O/ 
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6.1.- REQUERIMEINTOS REGLAMENTARIOS 

En la construcción de un edificio en el que según 

el reglamento de construcciones Estatal y Fed.eral sea n_!! 

cesario el uso de levadores, un Ingeniero Mecánico o Me

ctlico Electricista, deberá elaborar un estudio de tráfico 

y presentar una memoria de cálculo elaborada de acuerdo -

a los regla~entos para la obtención del permiso de mont~ 

je e instalación que se anexarán a la solicitud de lice~ 

sia de construcción del edificio. Una vez terminada la -

instalación habrá que solicitar un permiso de fundona-

miento. 

En el caso del Reglamento del D.D.F, al que har_!! 

mes referencia, las disposiciones generales que nos con

ciernen como constructores son las siguientes: 

La altura del nivel de piso con la cual es obligato

rio por lo menos la instalación de un elevador es de 13m 
\ \ contados s partir del nivel inferior, cuando dicha altu-

ra exceda los 24m el número mínimo de levadores será de 

dos. 

No se tomarán en cuenta para estas alturas los nive

les de estacionamiento cuando se encuentren en sótanos -

ni los cuartos de servicio ubicados en el nivel superior. 

En todos los casos en que se requieran elevadores, -

el numero,· capacidad y velocidad de ellos quedarán con-

signados en la memoria de cálculo. 

Por segurida~ los elevadores rleberán contar con -

protección además de poder resistir el doble de la carga 

útil de operación. 

La carga máxima útil de cualquier elevador deberá -

ser indicada por medio de un aviso dentro de la cabina y 



no se permitirá excederla, excepto para la prueba de 1\1~ 

cionamiento va a efectuarse con el doble de dicha carga. 

Además de las restricciones impuestas por el regla--

. manto mencionado existe la "Norma oficial Mexicana plira 

elevadores ell!ctricos de tracción para pasajeros y carga" 

con que deben cumplir todos los fabricantes, instaladores· 

y el propietario o constructor debe cumplir con loa si-

guientes trabajos preliminares: 

Estructura.- Cubo con dimensiones garantizdas a plomo -

dentro de 25mm incluyendo el cuarto de máquinas. Los in

teriores de estós elementos deberán ser aplomados para ~ 

vitar acumulación de polvo. 

Foso seco con piso reforzado para recibir impactos -

sobre los amortiguadores del carro y de contrapeso,seg6n 

valores indicados por el fabricante. 

Vigas o Trabes en cada nivel de piso, diseñadas con 

claro y sección suficiente para instalar loe soportes de 

los rieles. Gauchos o viguetas en el techo del cuarto de 

máquinas que permitan izar 1000 Kg. 

Albañilería.- Piso del cuarto de máquinas de concreto -

reforzado, diseñado para soportar las cargas y reaccio-

nes indicadas por el fabricante,(p,c.fig.6.2 ). 

Acceso fácil y seguro al cuarto de máquinas, inclu~

yendo puerta de trampa cuando se indique. 

Huecos, res!Ules y rellenos en los muros pliftl insta-

lar en los pasillos unidades de botón de llamadas y eeñ! 

les. 

Muros contiguos a las entradae,construidos deapu6e -

de instalar en su sitio marcas y umbrales. 



TIPn CARO~ .. 
CAllOhS 

V~ V• .. V.; V• V• 
Per1.G11m11 1'Í'1.29 u-2 Gllm/1 1-w 1.1•2 

m/1 m/1 m/1 m/1 

Q Q Q R R R 
Kg N" Kg Kg Kg Kg Kg Kg 

06 ·AC 500 6 5800 6200 6700 6500 7500 10200 

08 ·AC 630 B 6700 7200 7500 7500 8500 11000 

010·AC 800 10 7500 8800 9000 9500 10300 14000 

013 • AC 1000 13 8500 10700 11000 11200 12300 17000 

016 · AC 1250 16 10000 12000 13000 13000 14000 20000 

FIGURA 6.2 



Electricidad.- Energía eléctrica monofásica y trifásica 

con interruptores y fusibles, según se requiera. 

Ventilación.- En el cuarto de máquinas, ventilación ad~ 

cuada para disipar la energía calorífica generada por el 

equipo y por las condiciones climatológicas, ya sea por 

medio que permita una temperatura ambiental de máximo 352C' 



6.2.- CONTRATACION Y COMPRA 

Cuando se planea la construccibn de un edificio con n! 

cesidad de elevadores, se seleccionara una compailla distribu! 

dora o fabricante que tenga acceso al tipo de elevador que -

probablemente elegiremos. Se contrata con la compa~ía para -

que elabore el estudio de tráfico y obtenga los permisos me~ 

cionados en la sección 6,1, 

Una vez definidas formalmente 'las necesidades, se efe~ 

taa la compra, posteriormente ellos miemos realizan por com

pleto la instalación, y si así se desea se les puede contra

tar también para mantenimiento. 

Los factores que influyen en la elección del tipo de -

ascensor son:Los detalles estructurales del edificio, el es

pacio disponible, el suministro de corriente el6ctrica, las 

características y necesidades del personal al que se prevee 

que deberá prestar servicio, consideraciones sobre el costo 

inicial y de mantenimiento, así como la seguridad de un ser

vicio ideal. 

En los ascensores para transporte de personas, las ca

racterísticas de un servicio ideal son: acceso inmediato a -

las cabinas en todas las plantas del edificio, rapidez en el 

transporte,suavidad en el movimiento durante loa periodo• de 

aceleración, de velocidad constante y de desaceleración, en+ 

trada r'pida y salidas sin molestias. 

El fUncionamiento rápido y ailencioao de las puertas¡ 

la visibilidad de loe indicadores de piso• y de loa pulsado

res; el funcionamiento silencioso, suave y seguro en loa di! 

positivos de se¡uridad y una iluminación y ventilación ade--



cuada, Hay que poner especial cuidado en el proyecto, condi

ciones, f\.lncionwniento y conservación para obtener completa 

seguridad, tanto para pasajeros como para la estructura del 

edificio. 
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6.3.- EQUIPO Y ELEMENTOS EN LA INSTALACION DE ASCENSORES 

6.3.l.- ASCENSORES DE CONTRAPESO 

Los elementos normales de un ascensor de contrapeso,son 

la cabina, el mecanismo elevador y el contrapeao.Escencialme~ 

te la cabina ea una caja de metal ligero sostenida por una -

estructura resistente en cuyo extremo superior se amarran los 

cables. 

Por medio de las zapatas montadas en los lados de la -

cavina, que actQan contra laa gu!as, queda fijada su posición 

en su·1trajecto vertical. La cabina está provista de puertas -

de seauridad, mecanismos de maniobra, indicadores de niveles 

de piso, iluminación, puertas de socorro, ventilación, zóca

los y pasamanos. Deben ser proyectadas para larga vida, f\m-; 

cionamiento silencioso y poco gasto de conservación. Los ca

blea izan y arrean la cabina en su viaje por la caja o el hu! 

co del ascensor. Por lo general se colocan de tres a ocho ca

bles paralelos entre loe cuales se distribuye el peso rte la 

cabina de una manera uniforme. Estos cables se amarran a la 

parte superior J.e la cabina por medio) de zapetaa pnr·a cabl.,, 

q11ti aseguran un enganche ¡.tirfe~t,.,, Luego se arroyan al tam-

cillndrioo (con rama helicoidal para el cable) del mecanismo 

tractor y vuelven a descender para amarrarse al contrapeso ~ 

por medio de zapatas. 

El mecanismo elevador hace dar vueltas al tambor y h! 

ce subir y bajar la cabina. Consiste en una estructura met6- · 

lica robusta sobre la cual se hallan montados el tambor y el 

motor, loe frenos y los engranajes (si los hay) y algunos e

lementos auxiliares. El regulador de velocidad que entra ~n 

6ata llega a ser peligrosa, está montado en el mecanhsm~ el! 

iCS' 



vador o cerca de él. En la mayoría de las instalacionea el • 

motor recibe la energía de un grupo motor-generador indepen

diente, que está en movimiento durante el periodo de servi-~ 

cio del ascensor. El grupo motor-generador es, propiamente -

considerado una parte del mecanismo elevador, aunque pueda ~ 

colocarse a alguna distancia del mismo. El equipo de manio~

bra, en su1 acepci6n general, es la combinaci6n de pulsadores, 

contactos,relés, levas y dispositos que funcionan manual o ~ 

automáticamente para la maniobra de las puertas y para el a

rranque, aceleraci6n, deceleraci6n, ajuste de nivel y paso -

de la cabina.Estos elementos auxiliares están combinados en

tre sí de tal manera que los elementos principales fUncionen 

con el máximo de seguridad, de comodidad y de convienencia. 

El contrapeso está formado por bloques rectangulares 

de fundici6n, apilados en una armaz6n suspendida del extremo 

opuesto al cable con relación al extremo que está amarrado a 

la cabina. El contrapeso está, en relaci6n con el peso de la 

cabina y su carga, en la proporci6n que convenga para redu~~ 

cir al máximo el consumo de nergía de la instalaci6n, aproxi 

madamente el peso de la cabfna más la mitad de la carga nor- ' 

, mal de operación. En realidad, la energía consumida es impo! 

tente durante los periodos de aceleraci6n y deceleración so

lamente. El contrapeso tiene sus guías en la parte posterior 

de la carga o hueco del ascensor. 

La caja o hueco del ascensor es el paso vertical por' 

el cual circulan la cabina y el contrapeso.Sobre aue paredes 

están montadas las guías, loe bastidores de las puertas y a! 

¡unos de loa elementos mecánicos y eléctricos de los apara.,. 

toe de mando. En el fondo del hueco del ascensor están loe -

parachoques de la cabina. 



6.3.2.- ASCENSORES HIDRAULICOS 

Los ascensores hidráulicos permiten solucionar probl! 

mas y superar las dificultades que se presenten a los proye~ 

tistas cuando vinculaciones de carácter est~tico,urbanístico 

o de otro tipo, sobre todo en edificios que ys existían po~~ 

nen límites al desarrollo vertical del edificio mismo y por 

lo tanto no es posible tener sobre la planta de fin de carr! 

ra el sitio para la maquinaria o bien un sitio para las po~· 

leas de vuelta. 

En ascensores hidráulicos hfl.Y dos tipos de manteni-·~ 

miento de cabina, de tipo "directo" o de manera "indirecta". 

En los ascensores de acción "directa" el pistón está soport.!! 

do en la parte inferior del armazón de la cabina y corre den 

tro del cilindro que está enterrado, Por lo tanto, la puesta 

en obra del cilindro pide un agujero en el fondo de ese lu-~ 

gar por un tamaño que es igual a la larqueza de la carrera. 

Como la cabina está soportada por el pistón, no son ~ 

necesarios aparatos paracaídas. 

En los ascensores de acción "indirecta" el cilindro y 

el pistón están dentro del lugar de la carrera, por lo gene

ral en la parte posterior de la cabina. 

El cilindro apoya en la base de la carrera y el pis-, 

t6n termina en su extremidad superior con una polea neutra, 

en la que se envuelven los cables de suspensi6n, soportando 

por un lado a la cabina y por el otro a un soporte, conecta

do en el cilindro. 

Como la suspensi6n de la cbaina es del tipo de cable, ' 

en este caso ea necesario tener un aparato de seguridad par! 

caídas., 

~ ......... 



El conjunto de los aparatos deodinámicos para un as-

censor hidráulico se da en un conjunto compacto, llamado --• 

"centralita" que comprende: 

Un grupo motor-bomba, constitu!do por un motor asín-

crono trifásico de alta velocidad, conectado directa

mente a una bombadel tipo de tornillos de gran presi

ción. 

El depósito del aceite, en el interior del cuál eat' 

por lo general el grupo motor6bomba que trabaja en un 

bailo de aceite'. 

El cuadro eláctrico de maniobra que controla el fun-

cionamiento del ascensor es totalmente semejante al de loa -

aacensores el6ctricos con tracción de órgano-reductor o con

trapeso. 

La principal diferencia entre los aacenaorea de 6raa

no-reductor y los hidráulicos es su mecanismo , en el de 6a

tos últimos suprime el contrapeso y solicita mayor capacidad 

de motores en el ascenso, por ello son recomendables única-

mente para recorridos cortos y grandes cargas, controlanao -

as! un posible aumento en el consumo de energía el6ctrica. 
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6.4.- NECESIDADES CONSTRUCTIVAS EN LA INSTALACION DE 

ASCENSORES. 

Lo más relevante de la instalación de un ascensor es-

tá constituida por la cabina, los cables, el mecanismo ele 

vador, el equipo de maniobra, el contrapeso, el cubo de la 

caja del ascensor, las guías, el cuarto de máquinas y el -

foso. 

Al proyectar una instalación de ascensores es necesa-

rio tener en cuenta una serie de factores tales como la pr~ 

fundidad del foso, las cargas que actúan sobre columnas, -

vigas y nervaduras sustentantes, las ·dimensiones de la ca

ja, las guías y el cuarto de máquinas. 

Las dimensiones del foso y cuarto de máquinas las pro

porciona el fabricante según el modelo de elevador. Las di 

mensiones de la caja se incluyen en los folletos, en le 

figura 6.1 se dan las dimensiones de un cubo standar 

y de un ascensor para pasajeros. 

La superficie necesaria para la maquinaria, el motor

y los tableros de maniobra es aproximadamente el doble de 

la superficie de la caja del ascensor a que corresponde. 

El cuarto de máquinas es el local colocado generalmen

te sobre el cubo del ascensor para servir de alberque al m.!!_ 

canismo elevador. Este local contiene el grupo motor-gener! 

dor que suministra energía al ascensor, el cuadro de dis-

tribución y otros aparatos de maniobra. Debe contar con -

ventilaci6n, de preferencia natural. 

Las guías son las vías verticales que conducen la ca

bina y el contrapeso. Las guías de la cabina son de acero 

duro mecanizado, con ensambles en cola de milano y deben 

estar c.uidadosamente alineadas para asegurar el paso de -

las zapatas. 
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Estas zapatas montadas a los lados de la estructura de la C! 

bina tienen forma acanalada para que se ajuste a la forma S! 
liente de la guía. La guía tiene perfil "T", las del contra

peso son parecidas, pero menores. Todas las guias se fijan -

con pernos a la estructura resistente del edificio, la cual 

ha sido prevista especialmente, en las cajas del ascensor, -

para recibir estas guías, Las guías en genral no se engrasan 

ya que usan zapatas de rodillos de caucho. 

Para proyectar la estructura que sostiene un ascensor 

es necesario tener en cuenta las cargas dinámicas, que deben 

resistir las columnas que van a lo largo del cubo y las lo•

sas que sostienen los pisos del cuarto de máquinas y de la -

plataforma auxiliar. 

Las cargas indicadas por los fabricantes incluyen los 

pesos muertos del equipo del ascensor, cuando está en reposo 

más las cargas adicionales producidas por la furza viva de -

todos los elementos móviles y de los pasajeros cuando el as

censor, marchando a toda velocidad, es detenido brúscamente 

por los mecanismos de seguridad, 

El peso de un elevador para pasajeros fluctúa aproxi

madamente entre 10 y 15 toneladas. 

Durante la construcción lo más importante con respec

to a la instalación de los ascensores es la construcción a -

plomo del cubo y con cadena de dos metros dejando salidas P! 

ra las puertas de 2.2m de altura. 

En ocasiones se nos pedirá el colado de pequeftas co-• 

lumnaa sobre la cimentación para la colocación de resortes ! 
morti¡uantes. 

Con el cubo terminado antes de colar la última losa -



·.,~; 

el constructor debe ponerse de acuerdo con el instalador pa~ 

ra una correcta localizsci6n de los huecos para cables y po~ 

teriormente se procederá a construir la caseta de máquinas. 

! I~ 



CONCLUSIONES 

El Ingeniero Civil como constructor de edificios puede tener 

cualquiera de las funciones señaladas en el diagrama "A" que 

lo relacionen con las instalaciones, algunas de ellas son:R~ 

sidente, jefe de area, superintendente o coordinador de obra; 

director de proyecto, Ingeniero de Proyecto, supervisor, etc. 

Dentro de la ejecución de la obra el Ingeniero debe cubrir los 

siguientes aspectos para ejercer un control efectivo de las

instalaciones: 

Contar con conocimientos técnicos y reglamentarios so-

bre el equipo. 

confirmar mediante pruebas de laboratorio, las caracte

risticas especificadas de cada uno de los materiales y 

efectuar pruebas de las instalaciones para verificar su 

funcionamiento. 

Analizar los sistemas y procedimientos constructivos y 

verificar que los trabajos se efectuen de acuerdo con

las especificaciones, planos, normas y reglamentos vi

gentes. 

Ejercer un control preventivo, al detectar y corregir

oportunamente .las posibilidades de fallas en la ejecu

ción de la obra, evitando as{ gasto innecesario en re

paraciones. Antes de empezar a usarse los materiales 

en la obra, la parte coordinadora revisa las pruebas 

de calidad de todos los materiales, y antes de empezar 

la instalación, revisa los trazos y medidas. 
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El control de calidad es preventivo más que correctivo. 
1 

Se controla físicamente la obra, verificando que las--

dimensiones, materiales, mi\110 de obra y sistemas que se 

aplican, estén acordes con los planos, normas, especif .!_ 

caciones y precios unitarios controlados. 

Se establecen por escrito procedimientos para realizar 

inspecciones, coordinandolas con los contratistas, de-

tal manera que permitan un desarrollo ininterrwnpido de 

la obra. 

Vigilar que no se afecten elementos estructurales, aca!. 

telamientos, columnas, etc. 

Se auxiliará con programas de obra elaborados según sus 

necesidades en forma general o detallada. Normalmente -

primero se emite un programa de construcci6n general --

(fig.1) que puede ser requisito y debe ser aprobado por 

supervisión y/o dueño. 

Los contratistas o especialistas en instalaciones deben 

hacer un programa de sus actividades acorde al general-

(fig.2) ccn ellos se controlarán: 

1.- Los avances y retrasos por medio de cortes en b.!!, 

se a volwnenes ejecutados (fig.3) 

2.- Los ~gos de estimaciones atrasadas, adelantadas 

o a tiempo según sea el caso al comparar con lo 

previsto, 

3.- ~Se controlará la mano de obra en caso de que así 

.. · .. :'¡~·~e requiera, sumando las necesidades en base ~ -

·t :1 
\.¡lás actividades a clesarrollar en el tiempo que se 
1i 
.!t.i·'J.' . ;.ill&yan programado lde la f ig. 1) y deberSn coinci' :q •. 
\11Sir con el personal real en obra. Al cOlnparar -. ,. : ' ~ 
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atrasos o adelantos de obra contra las diferencias 

de personal se puede proponer un aumento o disminu

ción de éste. 

Cuando los defectos de calidad de la obra ejecuta

da, se deben a fallas del personal asignado, el C09_r 

dinador trabaja junto con los contratistas en la -

selección técnica y en la capacitación, este pro-

blema se agudiza con obras lejos de los centros ur 

banas. 

La buena cal id ad de una instalación garantiza su -

durabilidad,el bajo costo del mantenimiento y la -

mejor apariencia del edificio a travez del t:iempo. 

No es práctico ni económico buscar perfección, y 

por lo tanto, se aceptan tolerancias. La meta, más 

bien, es un nivel de calidad que establezca un e-

quilibrio entre el costo y el servicio que rinde. 

La confi.l!lza en los contratistas es básica para -

lograr una buena relación entre el coordinador y 

los instaladores, ya que estos producen resultados 

cuando se dan cuenta que tienen un elemento de ap9_ 

yo en lugar de un policia activo y destructivo. 

El control se aplica al comparar continuamente lo 

planeado con lo ejecutado y para ello el Ingeniero 

se apoya en los reportes o concentrados que llev~ 

el jefe de personal en cuanto a mano de obra, en 

los del jefe de almaccn en cuanto a materiales, en 

los del suporintendentt> de maquinaria para esta y 

en sus conocimientos y experiencia para la ejecu-' 

ción. 
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